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ABSTRAKT
Diplomova´ pra´ce se zaby´va´ na´vrhem laboratorn´ıho pracoviˇsteˇ pro vy´uku programova´n´ı
jednoduchy´ch mikrokontroler˚u. Pracoviˇsteˇ je osazeno dveˇma moduly od firmy Rabbit,
ktere´ jsou vza´jemneˇ propojeny pomoc´ı loka´ln´ı s´ıteˇ.
Navrzˇene´ u´lohy se soustˇred´ı na pra´ci se za´kladn´ımi periferiemi, jako jsou digita´ln´ı vstupy
a vy´stupy, genera´tor PWM signa´lu,hodiny rea´lne´ho cˇasu a se´riova´ komunikace. Da´le
se u´lohy zaby´vaj´ı vyhodnocova´n´ım maticove´ kla´vesnice a komunikac´ı s alfanumericky´m
LCD displejem. D´ıky mozˇnosti jednoduche´ho pˇr´ıstupu k internetu jsou neˇktere´ u´lohy
navrzˇeny pro pra´ci s t´ımto rozhran´ım.
Pro navrzˇene´ u´lohy byly take´ navrzˇeny potˇrebne´ periferie. D´ıky teˇmto pˇr´ıpravk˚um je
mozˇne´ ovla´da´n´ı stejnosmeˇrny´ch motor˚u, krokovy´ch motor˚u, ovla´da´n´ı digita´ln´ıch vy´stupu˚,
ovla´da´n´ı LCD displeje.
Kazˇda´ navrzˇena´ u´loha obsahuje u´vod, zada´n´ı, na´vod a vy´vojovy´ diagram realizovane´
u´lohy. Na´vody jsou sepsa´ny tak, aby obsahovaly du˚lezˇite´ kroky ke spra´vne´mu zvla´dnut´ı
u´lohy. Jednotlive´ u´lohy jsou koncipova´ny se vzr˚usta´va´j´ıc´ı obt´ızˇnost´ı, tak jak studenti
z´ıska´vaj´ı zkusˇenosti.
KL´ICˇOVA´ SLOVA
Rabbit, RCM3200, RCM2200, BL2600, OP7200, Ethernet, TCP/IP, webove´ rozhran´ı,
web server
ABSTRACT
This master’s thesis contains design of laboratory stand for learning programming micro-
controllers. Stand is equipped with two Rabbit modules, which are connected together
over local area network.
Exercises are focused on working with basic peripheries as digital inputs and out-
puts,PWM modulation, serial communication. Exercises are interested in evaluation of
matrix keyboard and communication with alphanumeric display controller. With the abi-
lity to easy access the Internet some exercises are designed for work with this interface.
To these exercises is made a preparation of external peripherals. Through these periphe-
rals there can be can be controlled DC motors, step motor, binary outputs and inputs.
Each lab exercise contains an introduction, task, instructions and the flowchart of re-
alized exercise. Instructions are written so that it contains important steps to properly
manage assignments. Individual exercises are designed to gradually increasing complexity
of exercises
KEYWORDS
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server
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1 U´VOD
V dnesˇn´ı dobeˇ, kdy jsme obklopeˇni za vsˇech stran nejr˚uzneˇjˇs´ı elektronikou, se sta´le
v´ıce setka´va´me s mikrokontrolery. Proto je trˇeba studenty elektrotechnicky´ch obor˚u
prˇipravit tak, aby byli schopni tato zarˇ´ızen´ı programovat a nasazovat v praxi. Drˇ´ıve
velice obl´ıbene´ 8bitove´ mikrokontrolery rˇady x51 v dneˇsˇn´ı dobeˇ jizˇ nedostacˇuj´ı svy´m
vy´konem a mozˇnostmi konektivity. C´ılem te´to pra´ce je naucˇit studenty za´kladn´ı
programovac´ı na´vyky za´bavnou formou, ktera´ studenty zaujme a neodrad´ı.
Zadana´ problematika mus´ı by´t dobrˇe a srozumitelneˇ vysveˇtlena, cozˇ klade vysoke´
na´roky na zkusˇenosti vyucˇuj´ıc´ıho. Navrzˇene´ u´lohy mus´ı by´t obt´ızˇne´ tak, aby je bylo
mozˇne´ zvla´dnout v v hodina´ch pocˇ´ıtacˇovy´ch cvicˇen´ı.
Zacˇ´ıt programovat mikrokontorolery lze nejdrˇ´ıve po pochopen´ı jejich vnitrˇn´ı
struktury. Tato cˇa´st by meˇla by´t vyucˇova´na na prˇedna´sˇka´ch, kde by student z´ıskal
obecne´ znalosti o danne´ cˇa´sti pouzˇite´ho zarˇ´ızen´ı. Pote´ v pocˇ´ıtacˇovy´ch cvicˇen´ıch
by meˇl z´ıskat konkre´tn´ı informace o pouzˇite´m mikrokontroleru, ktere´ by meˇly by´t
za´kladem pro spra´vne´ programova´n´ı.
Na zacˇa´tku pra´ce jsou popsa´ny za´kladn´ı vlastnoti pouzˇity´ch modul˚u od firmy
Rabbit. Tato cˇa´st je nezbytna´ pro z´ıska´n´ı obecne´ho prˇehledu o mozˇnostech teˇchto
modul˚u. Jsou zde take´ popsa´ny za´kladn´ı vlastnosti vy´vojove´ho prostrˇed´ı Dynamic
C. Velka´ pozornost je zde veˇnova´na popisu funkc´ı spojeny´ch s mozˇnost´ı prˇipojit
tyto moduly k ethernetove´mu rozhran´ı. V dalˇs´ı cˇa´sti pra´ce se popisuj´ı navrzˇene´
periferie a jejich vlastnosti. Jsou zde uvedeny za´kladn´ı informace potrˇebne´ k je-
jich ovla´da´n´ı. Za´veˇr pra´ce se veˇnuje navrzˇeny´m u´loha´m, ktere´ vyuzˇ´ıvaj´ı integrovane´
syste´my umı´steˇne´ na uvedeny´ch modulech a navrzˇene´ periferie .
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2 MODULY
Pro na´vrh byly pouzˇity dva moduly od firmy RABBIT. Jedn´ım je jednodeskovy´
pocˇ´ıtacˇ BL2600 a druhy´ je ovla´dac´ı panel OP2700. Oba dva moduly jsou ovla´da´ny
procesorem od stejne´ firmy. Jejich nejveˇtsˇ´ı vy´hodou oproti podobny´m modul˚um je
mozˇnost prˇ´ıme´ho prˇipojen´ı k ethernetu. Moduly se programuj´ı v aplikaci Rabbit’s
Dynamic C specia´lneˇ urcˇene´ pro programova´n´ı vy´robk˚u firmy Rabbit. Tato aplikace
v sobeˇ zahrnuje editor ko´du, kompila´tor a debbuger. Jsou s n´ı doda´va´ny vzorove´
ko´dy, ve ktery´ch je uka´za´no jak se spra´vneˇ pouzˇ´ıvaj´ı periferie modul˚u. Napa´jen´ı
modul˚u je rˇesˇeno s´ıt’ovy´mi adapte´ry, ktere´ da´vaj´ı vy´stupn´ı napeˇt´ı 12 V a proud azˇ
2 A.
2.1 BL2600
BL2600 je vysoce vy´konny´ jednodeskovy´ pocˇ´ıtacˇ, ktery´ obsahuje digita´ln´ı a analo-
gove´ vstupneˇ/vy´stupn´ı porty a mozˇnost prˇipojen´ı k ethernetu. Je rˇ´ızen modulem
RCM 3200, ktery´ je vyra´beˇn stejnou firmou.Tento modul se programuje a debuguje
prˇes se´riovou linku. Vy´stupy a vstupy pocˇ´ıtacˇe jsou vyvedeny na dva druhy svorek.
Jsou pouzˇity standardn´ı konektory se za´mkem a pr˚uchoz´ı IDC soket, d´ıky ktere´mu
je mozˇne´ prˇipojit zarˇ´ızen´ı zespoda desky.
Mikroprocesor: Rabbit 3000 pracuj´ıc´ı frekvenc´ı 44,2 MHz
Pameˇt’ programu: 512 kB
Pameˇt’ dat: 256 kB
Flash pameˇt’ 512 kB
Prˇipojitelnost 36 digita´ln´ıch vstup˚u/vy´stup˚u
4 vy´konove´ vy´stupy
osm 11bitovy´ch analogovy´ch vstup˚u
cˇtyrˇi 12bitove´ analogove´ vy´stupy
Rabbit net, ethernet, trˇi se´riove´ porty
2.1.1 Digita´ln´ı vstupy a vy´stupy
Digita´ln´ı vstupy
BL2600 ma´ 16 digita´ln´ıch vstup˚u, z nichzˇ neˇktere´ maj´ı specia´ln´ı funkci. Tyto funkce
a vyuzˇit´ı pin˚u ukazuje Tab. 2.1.
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Pin Prˇerusˇen´ı Input Capture Qadraturn´ı dekode´r PWM vy´stup
DIN16 X
DIN17 X
DIN18 X
DIN19 X X
DIN20 X X
DIN21 X X X
DIN22 X X
DIN23 X X X
Tab. 2.1: Specia´ln´ı funkce digita´ln´ıch vstup˚u
Pokud budeme piny pouzˇ´ıvat jako vstupy, mohou by´t prˇipojeny k napa´jec´ımu
napeˇt´ı, k napeˇt´ı +5 V nebo na zem. Sche´ma vstupn´ıho pinu je na Obr. 2.1. Volba
prˇipojen´ı se vol´ı propojkami JP3, JP4 a JP5 umı´steˇny´mi na desce pocˇ´ıtacˇe.
Obr. 2.1: Zapojen´ı vstupn´ıch pin˚u DIN16 azˇ DIN23.
Pokud je vstupn´ı napeˇt´ı mensˇ´ı nezˇ 1,4 V je vyhodnoceno jako log.
”
0“. Pokud je
vysˇsˇ´ı je vyhodnoceno jako log. 1. Na vstupy se mu˚zˇe prˇipojit napeˇt´ı o velikosti azˇ
-36 V azˇ +36 V.
Vstupneˇ/Vy´stupn´ı piny
U 16 pin˚u (DIN00 - DIN15) je mozˇne´ zvolit jestli jsou vstupn´ı nebo vy´stupn´ı. Volby
se prova´d´ı softwaroveˇ zavola´n´ım prˇ´ıslusˇny´ch funkc´ı. Piny nastavene´ jako vstup maj´ı
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stejne´ vlastnosti jako vstupy DIN16 - DIN23. Vy´stupn´ı piny mohou sp´ınat za´teˇzˇ
pouze k zemi. Zp˚usob zapojen´ı ovla´dane´ za´teˇzˇe je na Obr. 2.2.
Obr. 2.2: Zapojen´ı vy´stupn´ıho pinu.
Prˇes takto zapojenou za´teˇzˇ mu˚zˇe prote´kat azˇ 200 mA prˇi 40 V anizˇ by se vy´stupn´ı
pin posˇkodil.
Vy´konove´ vy´stupy
BL2600 disponuje cˇtyrˇmi vy´stupy, ktere´ doka´zˇ´ı sp´ınat proud azˇ 2 A. Za´teˇzˇ mo-
hou prˇipojovat k zemi nebo k napa´jec´ımu napeˇt´ı. Daj´ı se pouzˇ´ıt jako H- mu˚stek
nebo vy´konovy´ sp´ınacˇ. Po restartu zarˇ´ızen´ı se vy´stupy nacha´zej´ı ve stavu vysoke´
impedance. Jejich funkce se prˇep´ına´ softwaroveˇ pomoc´ı specia´ln´ıch funkc´ı. Pokud
budeme pouzˇ´ıvat pro tyto vy´stupy svorkovnici IDC je potrˇeba pouzˇ´ıt oba vyvedene´
konektory, protozˇe jedn´ım mu˚zˇe prote´kat pouze proud 1 A. Sche´ma vy´stupu je na
Obr. 2.3.
Analogove´ vstupy
Zarˇ´ızen´ı disponuje A/D prˇevodn´ıkem s prˇesnost´ı 12 bit˚u (11 bit˚u se pouzˇ´ıva´ pro
hodnotu a jeden bit pro polaritu napeˇt´ı). Vstup A/D prˇevodn´ıku je multiplexova´n
na 8 vyvedeny´ch vstup˚u. Kazˇde´mu vstupu se da´ nastavit vlastn´ı zes´ılen´ı a filtrace.
Vstupy se daj´ı pouzˇ´ıvat jako unipola´rn´ı a nebo bipola´rn´ı.
Analogove´ vy´stupy
Mu˚zˇeme pouzˇ´ıvat D/A prˇevodn´ık. Tento prˇevodn´ık mu˚zˇe generovat cˇtyrˇi vy´stupn´ı
napeˇt´ı v rozsahu 0 azˇ 10 V nebo cˇtyrˇi proudy 4 - 20 mA. Pokud na vy´stupu AV0
nastav´ıme vy´stupn´ı napeˇt´ı + 10 V, vy´stupn´ı proud na vy´stupu AI0 bude 20 mA. To
je zp˚usobeno t´ım, zˇe pro napeˇt’ovy´ i proudovy´ vy´stup je pouzˇit jeden D/A prˇevodn´ık.
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Obr. 2.3: Sche´ma vy´konove´ho vy´stupu.
2.1.2 Se´riova´ komunikace
BL2600 mu˚zˇe komunikovat s okol´ım pomoc´ı neˇkolika se´riovy´ch rozhran´ı, ktere´ se
daj´ı nakonfigurovat podle potrˇeby. Mozˇnosti konfigurace jsou uka´za´ny v Tab. 2.2.
Vsˇechny se´riove´ linky komunikuj´ı v asynchronn´ım mo´du. Maxima´ln´ı prˇenosova´ rych-
lost je 5,525 Mbps.
Mo´d
C D E
0 RS-232, 3 vodicˇe RS-232, 3 vodicˇe RS-232, 3 vodicˇe
1 RS-232, 3 vodicˇe RS-485 RS-232, 3 vodicˇe
2 RS-232, 5 vodicˇ˚u RS-232, 3 vodicˇe CTS/RTS
3 RS-232, 5 vodicˇ˚u RS-485 CTS/RTS
Tab. 2.2: Mozˇnosti se´riove´ komunikace
2.1.3 Prˇipojen´ı k ethernetu
Zarˇ´ızen´ı se mu˚zˇe prˇipojit k ethernetu pomoc´ı standardn´ıho s´ıt’ove´ho konektoru RJ -
45. Jsou podporova´ny prˇenosove´ rychlosti 10 Mb/s a 100 Mb/s. Dı´ky teˇmto vlast-
nostem mu˚zˇe zarˇ´ızen´ı lehce komunikovat po standardn´ı pocˇ´ıtacˇove´ s´ıti.
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2.1.4 Programovac´ı konektor
Je to 10 pinovy´ konektor, na ktery´ se prˇipojuje kabel prˇipojeny´ do pocˇ´ıtacˇe. Umozˇnˇuje
programova´n´ı a debugova´n´ı zarˇ´ızen´ı. Pouzˇ´ıva´ se´riovou linku na portu A.
2.2 OP2700
Jedna´ se o inteligentn´ı opera´torsky´ panel vybaveny´ graficky´m dotykovy´m displejem.
S okol´ım mu˚zˇe by´t propojen prˇes se´riove´ linky RS - 232 nebo RS - 485. Take´ pomoc´ı
ethernetu a Rabbbit netu. Panel obsahuje take´ 24 digita´ln´ıch vstup˚u/vy´stup˚u a 9
tlacˇ´ıtek, baterioveˇ za´lohovane´ hodiny rea´lne´ho cˇasu.
Mikroprocesor: Rabbit 2000 pracuj´ıc´ı frekvenc´ı 22,1 MHz
Pameˇt’ flash: 256 kB
Pameˇt’ RAM: 128 kB
Displej VGA 320 x 240 pixel˚u s podsv´ıcen´ım
Prˇipojitelnost 24 digita´ln´ıch vstup˚u/vy´stup˚u
osm 11bitovy´ch analogovy´ch vstup˚u
Rabbit net, ethernet, trˇi se´riove´ porty
Vsˇechny vy´stupy a vstupy jsou vyvedeny na svorkovnici, umı´steˇne´ po strana´ch
hlavn´ı desky. Na Obr. 2.4 je zobrazeno blokove´ sche´ma ovla´dac´ıho panelu OP2700.
Obr. 2.4: Blokove´ sche´ma OP2700.
2.2.1 Digita´ln´ı vstupy a vy´stupy
Vstupy a vy´stupy jsou azˇ na neˇkolik vyj´ımek zapojeny stejneˇ jako konfigurova-
telne´ vstupy/vy´stupy u modulu BL2600. Vnitrˇn´ı struktura vstup˚u je na Obr. 2.1.
Vy´stupn´ı piny na rozd´ıl od BL2600 mohou fungovat ve zdrojove´m rezˇimu, kdy do
za´teˇzˇe doda´vaj´ı proud. V tomto rezˇimu mohou do za´teˇzˇe dodat proud azˇ 250 mA.
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A nebo ve spotrˇebicˇove´m rezˇimu, kdy sp´ınac´ım tranzistorem mu˚zˇe prote´ct azˇ 350
mA. Obeˇ dveˇ zapojen´ı jsou na Obr. 2.5.
Obr. 2.5: Zapojen´ı vy´stup˚u OP2700.
2.2.2 Kla´vesnice
K panelu je prˇipojena maticova´ kla´vesnice s dev´ıti tlacˇ´ıtky. Kla´vesnice je vyvedena´
na prˇedn´ı panel pod dotykovy´ display. Na Obr. 2.6 je zobrazeno zapojen´ı kla´vesnice.
Obr. 2.6: Zapojen´ı maticove´ kla´vesnice OP2700.
2.2.3 Dotykovy´ displej
OP2700 je vybaven monochromaticky´m dotykovy´m displejem s rozliˇsen´ım 320 x 270
bod˚u a b´ıly´m podsveˇtlen´ım. Rozliˇsen´ı dotykove´ho rozhran´ı je 4096 x 4096 bod˚u.
Vyhodnocova´n´ı pozice dotyku je rˇesˇeno rezistivn´ı metodou.
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3 VY´VOJOVE´ PROSTRˇEDI´ DYNAMIC C
Dynamic C je vy´vojove´ prostrˇed´ı doda´vane´ firmou Rabbit Semiconductors. Je navr-
zˇene´ specialneˇ pro pra´ci s mikrokontrolery tohoto vy´robce. Obsahuje v sobeˇ prˇehledny´
editor, kompila´tor a debbuger.
Debugging prob´ıha´ prostrˇednictv´ım programovac´ıho kabelu prˇipojene´ho k pro-
gramovane´mu zarˇ´ızen´ı. Ko´d je mozˇno psa´t ve standardn´ım jazyku C, v assembleru
a nebo jejich kombinac´ı.
Dynamic C ma´ v sobeˇ integrovane´ specia´ln´ı funkce, ktere´ programa´torovi usnad’nuj´ı
pra´ci s mikrokontrolery Rabbit. Programa´torˇi nejv´ıce ocenn´ı sˇirokou nab´ıdku jizˇ
prˇedprˇipraveny´ch knihoven, ktere´ umozˇnˇuj´ı rychle´ a jednoduche´ programova´n´ı. Knih-
ovny obsahuj´ı funkce pro ovla´da´n´ı vsˇech periferi´ı obsazˇeny´ch na desce BL2600 a OP2700.
Dalˇs´ı vy´hodnou vlastnost´ı Dynamic C je podpora nepreemtivn´ıho multitaskingu.
Dı´ky tomu mu˚zˇe procesor zpracova´vat v´ıc u´loh soucˇasneˇ.
3.1 Multitasking v Dynamic C
Dynamic C podporuje trˇi typy multitaskingu. Nejvy´konneˇjˇs´ı verze multitaskingu,
kterou je mozˇne´ pouzˇ´ıt s mikrokontrolery Rabbit, se nazy´va´ uC/OS-II. Tato verze
je dostupna´ pouze v premiove´ verzi prostrˇed´ı Dynamic C. Dalˇs´ı dveˇ verze multi-
taskingu jsou dostupne´ i v norma´ln´ı verzi Dynamic C a zaby´vaj´ı se kooperativn´ım
a preemtivn´ım multitaskingem. Na Obr. 3.1 je zobrazen pr˚ubeˇh programu prˇi pouzˇit´ı
multitaskingu.
Obr. 3.1: Pr˚ubeˇh programu prˇi pouzˇit´ı
kooperativniho multitaskingu [13]
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3.1.1 Kooperativn´ı multitasking
V tomto prˇ´ıpadeˇ kazˇda´ spusˇteˇna´ u´loha ovla´da´ procesor, dokud se te´to kontroly
sama nevzda´. Ve skutecˇnosti pocˇ´ıtacˇ, ktery´ pouzˇ´ıva´ tento multitasking, funguje jako
stavovy´ automat. V prostrˇed´ı Dynamic C se jednotlive´ stavy uzav´ıraj´ı do bloku
uvedene´ho definic´ı costate. Tyto bloky se daj´ı norˇit do sebe a pote´ jsou postupneˇ
zpracova´va´ny.
Pokud se v bloku costate naraz´ı na slova yield,abort a nebo waitfor. Prova´-
deˇna´ u´loha se ukoncˇ´ı a zacˇne se zpracova´vat dalˇs´ı.
yield
Po vola´n´ı tohoto prˇ´ıkazu je okamzˇiteˇ ukoncˇeno zpracova´va´n´ı aktivn´ı u´lohy a zacˇne
se zpracova´vat u´loha na´sleduj´ıc´ı. Po dokoncˇen´ı vsˇech ostatn´ıch u´loh se opeˇt zacˇne
zpracova´vat u´loha, ktera´ volala yield, v mı´steˇ na´sleduj´ıc´ım ihned za prˇ´ıkazem yield.
Postup zpracova´n´ı programu je rozkreslen na Obr. 3.2.
(a) Po prvn´ım pr˚uchodu (b) Po druhe´m pr˚uchodu
Obr. 3.2: Pr˚ubeˇh programu prˇi pouzˇit´ı yield [13]
abort
U´loha okamzˇiteˇ odevzdava´ kontrolu nad CPU a po zpracova´n´ı vsˇech ostatn´ıch u´loh,
uzˇ nepokracˇuje za t´ımto vola´n´ım, jako v prˇ´ıpadeˇ yield. Postup zpracova´n´ı programu
je rozkreslen na Obr. 3.3.
waitfor(podmı´nka)
Prova´deˇna´ u´loha bude prˇeskocˇena do te´ doby, nezˇ bude splneˇna podmı´nka uvedena´
v parametru prˇ´ıkazu waitfor. V dalˇs´ım pr˚uchodu programem se opeˇt otestuje zda
je splneˇna podmı´nka. Pokud ano, je vykona´n zbytek instrukc´ı v u´loze. Postup zpra-
cova´n´ı programu je rozkreslen na Obr. 3.4.
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(a) Po prvn´ım pr˚uchodu (b) Po druhe´m
pr˚uchodu
Obr. 3.3: Pr˚ubeˇh programu prˇi pouzˇit´ı abort [13]
(a) Po prvn´ım pr˚uchodu (b) Po druhe´m pr˚uchodu (c) Dokoncˇen´ı uda´losti
po splneˇn´ı podmı´nky. (Po
trˇet´ım pr˚uchodu)
Obr. 3.4: Pr˚ubeˇh programu prˇi pouzˇit´ı waitfor [13]
while(1){ // hlavni nekonecna smycka
costate {
... uloha c.1 ... // telo prvni ulohy
yield;
}
costate {
... uloha c.2 ... // telo druhe ulohy
waitfor(DelaySec(1));
}
}
V tomto prˇ´ıpadeˇ prvn´ı u´loha ukoncˇ´ı svoje prova´deˇn´ı vzˇdy, kdyzˇ naraz´ı na yield
a zacˇne se prova´deˇt u´loha druha´, ktera´ odevzda´ kontrolu nad CPU na 1 vterˇinu.
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3.1.2 Preemtivn´ı multitasking
V tomto prˇ´ıpadeˇ prˇideˇluje kontrolu nad CPU vy´hradneˇ operacˇn´ı syste´m. V prostrˇed´ı
Dynamic C se nastavuje jak dlouho mu˚zˇe jedna u´loha kontrolovat CPU. Nevy´hodou
tohoto multitaskingu v Dynamic C je, zˇe zp˚usobuje pot´ızˇe prˇi komunikaci po se´riove´
lince.
Preemtivn´ı multitasking se zde vytva´rˇ´ı vola´n´ım funkce slice.
slice
Kazˇda´ u´loha vytvorˇena´ pomoc´ı slice ma´ prˇideˇlen sv˚uj prostor pro ukla´da´n´ı promeˇn-
ny´ch hodnot (tzv. “stack“) a dobu po kterou se ma´ dana´ u´loha vykona´vat. Tvar
za´pisu je na´sleduj´ıc´ı:
while(1)
{
slice(100,20) {
... uloha c.1 ... // telo prvni ulohy
}
slice(100,40) {
... uloha c.2 ... // telo druhe ulohy
}
}
T´ımto za´pisem uda´va´me, zˇe prvn´ı u´loha ma´ k dispozici stack o velikosti 100 byt˚u
a ma´ se prota´deˇt 20 tick˚u (1 tcik je roven 1/2048 sekundy). Druha´ u´loha ma´ take´
prideˇleny´ stack o velikosti 100 byt˚u, ale bude se prova´deˇt 40 tick˚u.
Podrobneˇjˇs´ı popis multitaskingu s na´zorny´mi prˇ´ıklady je uveden v [12] a v doku-
mentaci k prostrˇed´ı Dynamic C [13].
3.2 Adresova´n´ı vstup˚u a vy´stup˚u
Dynamic C umozˇnˇuje cˇ´ıst a nebo nastavovat bud’to jednotlive´ piny a nebo cele´
osmice pin˚u, tak zvane´ porty. Pro cˇten´ı/nastavova´n´ı jednotlivy´ch pin˚u se pouzˇ´ıvaj´ı
funkce digIn a nebo digOut. Podle toho, zdali chceme cˇ´ıst a nebo zapisovat z/na
dany´ pin. Jako parametr se zada´va´ cˇ´ıslo pinu, se ktery´m chceme pracovat a hodnota,
kterou chceme zapsat. Pra´ce s cely´mi porty se prova´d´ı pomoc´ı funkc´ı digInBank
a digOutBank. Parametrem teˇchto funkc´ı je adresa banky a hodnota, kterou na
port chceme zapsat.
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Prototypy funkc´ı jsou zapsa´ny n´ızˇe.
void digOut(int channel, int state);
// funkce nastavi na pinu s cislem "channel" hodnotu "state"
void digOutBank(char bank, char data);
// funkce nastavi na piny patricim do portu
// oznacenem hodnotou "bank" hodnoty podle "data"
int digIn(int channel);
// vrati hodnotu prectenou z pinu oznacenem cislem "channel"
char digInBank(int bank);
// vrati cislo odpovidajici hodnotam jednotlivych pinu v portu
// oznacenem hodnotou "bank"
V Tab. 3.1 a Tab. 3.2 je rozepsa´no, do ktere´ banky patrˇ´ı jaky´ pin.
bank / Pin D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0
0 DIO07 DIO06 DIO05 DIO04 DIO03 DIO02 DIO01 DIO00
1 DIO15 DIO14 DIO13 DIO12 DIO11 DIO10 DIO09 DIO08
Tab. 3.1: Rozdeˇlen´ı vy´stupn´ıch pin˚u do port˚u
bank / Pin D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0
0 DIO07 DIO06 DIO05 DIO04 DIO03 DIO02 DIO01 DIO00
1 DIO15 DIO14 DIO13 DIO12 DIO11 DIO10 DIO09 DIO08
2 DIN23 DIN22 DIN21 DIN20 DIN19 DIN18 DIN17 DIN16
3 DIN31 DIN30 DIN29 DIN28 DIN27 DIN26 DIN25 DIN24
Tab. 3.2: Rozdeˇlen´ı vstupn´ıch pin˚u do port˚u
3.3 Podpora protokolu TCP/IP
Podporu protokolu TCP/IP zajiˇst’uje v Dynamic C neˇkolik doda´vany´ch knihoven.
Protokol TCP/IP je podporova´n ve verzi 4. Podrobneˇjˇs´ı informace jsou uvedeny v
[14] a [15]. Programy a nastaven´ı se pro moduly BL2600 a OP7200 neliˇs´ı.
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3.3.1 Podporovane´ rozhran´ı a jejich inicializace
• Ethernet
• PPP (Point-to-Poit Protocol)over serial link
• PPP over Ethernet (PPPoE)
Vy´beˇr fyzicke´ho rozhran´ı, ktere´ bude podporovane´ TCP/IP za´sobn´ıkem se prova´d´ı
pomoc´ı na´sleduj´ıc´ıch maker.
3.3.2 Inicializace TCP/IP za´sobn´ıku
Inicializce se prova´d´ı v bloku hlavn´ıho programu prˇed pouzˇit´ım funkc´ı, ktere´ vyuzˇ´ıvaj´ı
TCP/IP za´sobn´ık. Prova´d´ı se vola´n´ım funkce sock init();. Prˇ´ıklad pouzˇit´ı je uve-
den n´ızˇe.
void main(){
sock_init();
...
}
Zavola´n´ım funkce sock init() provedeme na´sleduj´ıc´ı operace:
• Inicializace subsyste´mu pro ARP,TCP,UDP a DNS
• Zkontroluje se, zdali nebyla funkce sock init() uzˇ zavola´na, pokud ne jsou
vykona´ny dalˇs´ı kroky.
• Inicializuje se packetovy´ rˇadicˇ. To znamena´, zˇe se resetuje hardwarova´ cˇa´st a
vymazˇe se prˇij´ımac´ı buffer
• Vymazˇou se smeˇrovac´ı tabulky
• Rozhran´ı je inicializova´no podle nastaven´ı uvedene´ho v prˇeddefinovany´ch mak-
rech.
Pokud vsˇechny kroky probeˇhnou bez proble´mu, je ethernetove´ rozhran´ı prˇipravene´
k pra´ci.
3.3.3 Konfigurace rozhran´ı
TCP/IP stack z´ıska´va´ nastaven´ı z jednoho z teˇchto zdroj˚u:
• prˇeddefinovane´ konfigurace z knihovny tcp config.lib
• definice pomoc´ı maker prˇed derektivou #use dcrtcp.lib
• konfigurace pomoc´ı protokol˚u BOOTHP a DHCP
• vola´n´ım funkce ifconfig()
• konfigurace prˇes konzoli zconsole.lib
Pro prakticke´ pouzˇit´ı je vhodneˇjˇs´ı pouzˇ´ıt dynamicke´ nastaven´ı rozhran´ı mı´sto
staticke´ho. Staticke´ nastaven´ı se nejv´ıce pouzˇ´ıva´ prˇi testova´n´ı zarˇ´ızen´ı.
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Prˇeddefinovana´ konfigurace
Pro rychle´ a jednoduche´ nastaven´ı rozhran´ı se mu˚zˇe pouzˇ´ıt jizˇ prˇeddefinovane´ makro
TCPCONFIG. Pouzˇit´ı je velice jednoduche´ jeho prˇ´ıklad je uka´za´n n´ızˇe.
#define TCPCONFIG cislo_nastaveni
#use "dcrtcp.lib"
cislo nastaveni uda´va´ jake´ nastaven´ı bude pouzˇito. Nejcˇasteˇji pouzˇ´ıvane´ mozˇ-
nosti jsou uvedeny v Tab. 3.3.
Cˇ´ıslo nastaveni Ethernet PPP DHCP RUNTIME
1 Ano Ne Ne Ne
2 Ne Ano Ne Ne
3 Ano Ne Ano Ne
4 Ano Ano Ne Ne
5 Ano Ne Ano Ne
6 Ano Ne Ne Ano
Tab. 3.3: Nastaven´ı rozhran´ı pro jednotlive´ hodnoty makra TCPCONFIG
Pokud zvol´ıme cˇı´slo nastaveni 3, makro TCPCONFIG se prˇevede na na´sleduj´ıc´ı
ko´d.
#if TCPCONFIG == 3
#define USE_ETHERNET 1
#define USE_DHCP
#define DHCP_NUM_SMTP 1
#define DHCP_CLASS_ID "Rabbit-TCPIP:Z-World:DHCP-Test:1.0.0"
#define DHCP_CLIENT_ID_MAC
#define IFCONFIG_ETH0 \
IFS_DHCP, 1, \
IFS_UP
#endif
Staticka´ konfigurace
Jedna´ se o nejjednodusˇsˇ´ı mozˇnost nastaven´ı, bohuzˇel je veˇtsˇinou vhodne´ jen pro
testovac´ı u´cˇely. Nastaven´ı se prova´d´ı pouzˇit´ım maker uvedeny´ch v prˇ´ıkladu n´ızˇe.
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#define MY_IP_ADDRESS ’10.10.6.100’ // definice IP adresy zarizeni
#define MY_NETMASK ’255.255.255.0’ // maska podsite
#define MY_GATEWAY ’10.10.6.1’ // IP adresy vychozi brany
Tento zp˚usob za´pisu lze sta´le pouzˇ´ıvat, ale je zachova´n pouze z d˚uvodu zpeˇtne´
kompability. Doporucˇuje se pouzˇ´ıvat zp˚usob za´pisu pomoc´ı makra IFCONFIG *,
kde * uda´va´ jme´no rozhran´ı, ktere´ ma´ by´t pouzˇito. Prˇ´ıklad za´pisu je uveden n´ızˇe.
#define IFCONFIG_ETH0 \
IFS_IPADDR, aton(’IP adresa zarizeni’),\
IFS_NETMASK, aton(’maska podsite’),\
IFS_ROUTER_SET, aton(’IP adresa vychozi brany’), \
IFS_UP
Vy´hodou tohoto za´pisu je, zˇe rozhran´ı lze v pr˚ubeˇhu programu zap´ınat a nebo
vyp´ınat podle potrˇeby. Standardneˇ je rozhran´ı vypnuto. Toto prˇep´ına´n´ı je mozˇne´
d´ıky parametru IFS UP
Ostatn´ı mozˇnosti nastaven´ı konfigurace jsou popsa´ny v [14] a [15].
3.4 HTTP server
Http server umozˇn´uje ovla´da´n´ı modulu prˇes HTTP rozhran´ı a prˇehledne´ graficke´
zobrazen´ı stavu zarˇ´ızen´ı v internetove´m prohl´ızˇecˇi. Prostrˇed´ı Dynamic C je vybaveno
velky´m mnozˇstvy´m knihoven potrˇebny´ch pro jeho zprovozneˇn´ı. Samotny´ HTTP
server se skla´da´ ze dvou cˇa´st´ı: samotny´ zpracova´vany´ ko´d, ktery´ obsluhuje prˇipojene´
periferie k modulu a ko´d v jazyce HTML nebo ZHTML, tvorˇ´ıc´ı uzˇivatelske´ rozhran´ı
zobrazovane´ v internetove´m prohl´ızˇecˇi.
3.4.1 Architektura HTTP serveru
Na Obr. 3.5 je struktura HTTP serveru. Obsahuje vsˇechny d˚ulezˇite´ cˇa´sti pro ob-
sluhu webove´ aplikace. Na Obr. 3.5 je zobrazena maxima´ln´ı mozˇna´ konfiurace. Pro
veˇtsˇinu aplikac´ı nen´ı trˇeba vyuzˇ´ıvat vsˇechny prvky. Podrobny´ popis vsˇech vlastnost´ı
je popsa´n v [15]
Blok Aplication
Tento blok obsahuje dalˇs´ıch peˇt mensˇ´ıch blocˇk˚u, ktere´ reprezentuj´ı vytvorˇeny´ ko´d.
Vsˇechny ostatn´ı funkce pod t´ımto blokem zajiˇst’uj´ı knihovn´ı funkce, u ktery´ch je
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Obr. 3.5: Struktura HTTP serveru [15]
mozˇne´ nastavovat parametry. Jednotlive´ podbloky jsou popsa´ny n´ızˇe. Obsahuje mo-
duly knihoven, inicializaci datovy´ch struktur a tabulek, vy´beˇr vhodne´ s´ıt’ove´ kon-
figurace a vlozˇen´ı staticky´ch zdroj˚u pomoc´ı direktiv ximport a nebo zimport. V
pr˚ubeˇhu te´to inicializace se nastavuj´ı na´sleduj´ıc´ı tabulky.
• Tabulka MIME urcˇuje internetove´mu prohl´ızˇecˇi jaky´ obsah zobrazuje uzˇivateli.
• Tabulka pravidel, ktera´ je potrˇebna´ pouze pokud je potrˇeba prˇideˇlovat prˇ´ıstup-
ova´ pra´va uzˇivatel˚u k jednotlivy´m soubor˚um.
• Tabulka staticky´ch zdroj˚u obsahuje seznam soubor˚u, ktere´ aplikace pouzˇ´ıva´.
• Programova´ pameˇt FLASH. Pomoc´ı direktiv ximporta nebo zimport jsou do
n´ı nahra´va´ny zdrojove´ soubory.
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Runtime Inicialization
Tato inicializace prob´ıha´ vola´n´ım funkc´ı z hlavn´ı funkce main().
• sock init(). Tato funkce se mus´ı volat vzˇdy. Inicializuje TCP/IP komu-
nikacˇn´ı rozhran´ı.
• http init(). Inicializuje HTTP server.
• Da´le se volaj´ı funkce pro nastaven´ı tabulek uzˇivatel˚u,pravidel a dynamicky´ch
zdroj˚u.
Main loop
Nekonecˇna´ smycˇka uvnitrˇ hlavn´ıho programu main() opakovaneˇ vola´ funkci
http handler(), ktera´ zpracova´va´ prˇ´ıchoz´ı uda´losti.
Aplication Specific,I/O
Dı´ky tomuto bloku je HTTP server schopen komunikovat s prˇipojeny´mi periferiemi.
Nejcˇasteˇji se vyuzˇ´ıvaj´ı promeˇnne´ za direktivou #web,
CGI functions
Obstara´va´ zpracova´n´ı jazyka CGI, ktery´ umozˇnˇuje dynamicke´ generova´n´ı HTML
stra´nek.
HTTP Block
Tento blok zpracova´va´ pozˇadavky prˇijate´ prˇes ethernet. Jeho pra´ci lze rozdeˇlit do
trˇech krok˚u. Nejprve analyzuje prˇijaty´ pozˇadavek a z´ıska´ na´zev zdroje, ke ktere´mu
chce prˇistupovat. Pote´ oveˇrˇ´ı zdali ma´ uzˇivatel dostatecˇne´ opra´vneˇn´ı k prˇ´ıstupu.
Nakonec, pokud je vsˇe v porˇa´dku, odesˇle zpeˇt odpoveˇd’ (HTML stranka, obra´zek
...).
Vnitrˇn´ı kruh oznacˇeny´ HTTP-X je subkomponenta RabbitWeb, cozˇ je rozsˇ´ıˇren´ı
jazyka C, ktere´ zjednodusˇuje prezentaci objekt˚u v internetove´m prohl´ızˇecˇi. Rabbit
Web umozˇnˇuje zpracova´vat stra´nky HTML se specia´ln´ımi skriptovac´ımi znacˇkami,
ktere´ jsou prˇi zpracova´n´ı nahrazeny promeˇnny´mi oznacˇeny´mi direktivou #web. Jedna´
se o zpracova´n´ı skript˚u na straneˇ serveru.
Toto rozsˇ´ıˇren´ı se aktivuje direktivou #define USE RABBITWEB 1.
Druhy´ kruh oznacˇeny´ SSI reprezentuje klasickou cestu generova´n´ı dynamicke´ho
obsahu. SSI generuje stejny´ vy´stup jako RabbitWeb, ale na rozd´ıl od neˇj doka´zˇe
zpracova´vat skripty CGI.
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ZSERVER Block
Nacha´z´ı se pod blokem HTTP a je nazy´va´n manazˇer zdroj˚u. Rˇ´ıd´ı prˇ´ıstup k veˇtsˇineˇ
uvedeny´ch blok˚u. Protozˇe poskytuje rozhran´ı pro r˚uzne´ druhy zdroj˚u, mu˚zˇe obslu-
hovat naprˇ´ıklad i FTP server.
Kontrola prˇ´ıstupu
Pokud je pozˇadova´na kontrola prˇ´ıstupu k jednotlivy´m zdroj˚um, nejjednodusˇsˇ´ı rˇesˇen´ı
je prˇideˇlit jim prˇ´ıstupova´ pra´va, definovat skupiny uzˇivatel˚u a pomoc´ı autentifikace
urcˇovat, zda uzˇivatel ma´ nebo nema´ k dane´mu zdroji prˇ´ıstup.
V Dynamic C se prˇ´ıstup nastavuje pomoc´ı dvou tabulek.
Tabulka uzˇivatel˚u
Tato tabulka obsahuje seznam uzˇivatel˚u a jejich autentifikacˇn´ı informace. Da´le je
urcˇeno do jake´ skupiny patrˇ´ı. Mu˚zˇeme pouzˇ´ıvat azˇ 16 jednotlivy´ch skupin. Vytvorˇen´ı
uzˇivatele se provede na´sleduj´ım ko´dem.
• uzˇivatele vytvorˇ´ıme funkc´ı
userid = sauth adduser( "jmeno", "heslo", server), kde promeˇnna´
server oznacˇuje, ke ktery´m server˚um bude mı´t uzˇivatel prˇ´ıstup (SERVER HTTP-
pouze HTTP server, SERVER ANY- bude mı´t prˇ´ıstup ke vsˇem server˚um).
• prˇideˇlen´ı do skupiny uzˇivatel˚u se provede prˇ´ıkazem
sauth setusermask( userid, skupina uzivatelov,doplnkove data)
Tabulka pravidel
Tabulka pravidel obsahuje prˇ´ıstupova´ pra´va ke zdroj˚um. Ke kazˇde´mu zdroji jsou
v te´to tabulce uvedeny informace o skupina´ch, ktere´ maj´ı povoleno pouze cˇten´ı
nebo za´pis. Vytvorˇen´ı pravidla pro prˇ´ıstup k souboru mu˚zˇe vypadat na´sledovneˇ
sspec addrule( "/index.html", "realm", skupina ro,skupina rw, server,
metoda autentifikace,doplnkove data)
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4 KONSTRUKCE
4.1 Blokove´ sche´ma pracoviˇsteˇ
Na Obr. 4.1 je zobrazeno blokove´ sche´ma navrzˇene´ho pracoviˇsteˇ. BL2600 zde pln´ı
funkci hlavn´ıho pocˇ´ıtacˇe, ke ktere´mu se prˇipojuj´ı vsˇechny ostatn´ı prvky. Panel
OP2700 slouzˇ´ı jako zobrazovac´ı jednotka, ktera´ je s BL2600 prˇipojena prˇes ethernet
a pomoc´ı sbeˇrnice rabbit net. Ethernet je rozdeˇlova´n pomoc´ı switche Linksys prˇes
ktery´ je mozˇne´ prˇistupovat z obou modul˚u k internetu.
Obr. 4.1: Blokove´ sche´ma pracoviˇsteˇ
Pro kazˇdou periferii je navrzˇen vlastn´ı plosˇny´ spoj. Vesˇkere´ diskre´tn´ı soucˇa´stky
jsou pouzˇity v pouzdrech SMD, integrovane´ obvody jsou zasazeny do patic, kv˚uli
prˇ´ıpadne´ vy´meˇneˇ. Jednotlive´ periferie se s rozvodnou deskou propojuj´ı pomoc´ı v´ıce-
zˇilove´ho ploche´ho kabelu. Ten je na obou strana´ch ukoncˇen samorˇeznou za´suvkou,
ktera´ zapada´ do konektor˚u umı´steˇny´ch na deska´ch. Konektory maj´ı za´mky, ktere´
prˇi odemcˇen´ı za´suvku z konektoru vytlacˇ´ı a t´ım jdou lehce odpojit. Meˇlo by se t´ım
zabra´nit prˇetrha´va´n´ı kabel˚u.
4.2 Rozvodna´ deska
Jedna´ se o hlavn´ı soucˇa´st cele´ho zarˇ´ızen´ı. Prostrˇednictv´ım te´to desky se k BL2600
prˇipojuj´ı ostatn´ı navrzˇene´ moduly. Rozvodna´ deska je s BL2600 propojena obou-
stranny´mi kol´ıky, ktere´ zapadaj´ı do pr˚uchoz´ıch konektor˚u osazeny´ch na BL2600.
32
Sche´ma zapojen´ı je na Obr. A.2 a deska plosˇne´ho spoje je na Obr. A.3 a Obr. A.4.
Plosˇny´ spoj je realizova´n jako oboustranny´.
Dalˇs´ı moduly se prˇipojuj´ı pomoc´ı plochy´ch kabel˚u zakoncˇeny´ch konektorem se
za´mkem, aby nemohly samovolneˇ vypadnout. Prˇi odpojova´n´ı je nutne´ uvolnit za´mek
umı´steˇny´ na za´suvce konektoru, cˇ´ımzˇ se omez´ı vytrha´va´n´ı plochy´ch kabel˚u z konek-
tor˚u.
4.2.1 Rozvod napa´jen´ı
Rozvodna´ deska rozdeˇluje napa´jec´ı napeˇt´ı na vsˇechny porty a take´ poskytuje napa´jen´ı
samotne´mu BL2600. Jsou zde umı´steˇny dva konektory pro prˇipojen´ı napa´jec´ıho
napeˇt´ı. Prvn´ı je pro prˇipojen´ı napa´jec´ıho adapte´ru a druhy´ konektor je sˇroubovac´ı
svorkovnice, d´ıky ktere´ je mozˇne´ prˇipojit libovolny´ napa´jec´ı zdroj. Oba dva prˇ´ıvody
jsou chra´neˇny proti nechteˇne´mu prˇepo´lova´n´ı napa´jec´ıho napeˇt´ı. Pouzˇit´ı dvou zdroj˚u
bylo nutne´ zejme´na kv˚uli modul˚um s DC motorem a krokovy´m motorem. Prˇi pouzˇit´ı
veˇtsˇ´ıch motork˚u by se mohlo sta´t, zˇe napa´jec´ı adapte´r nebude moci dodat do-
statecˇny´ proud pro jejich napa´jen´ı. Volba napa´jec´ıho zdroje se prova´d´ı prˇepnut´ım
posuvne´ho prˇep´ınacˇe, ktery´ je umı´steˇn na rozvodne´ desce. BL2600 je vzˇdy napa´jen
prˇes prˇipojeny´ adapte´r.
Je zde take´ umı´steˇn pomocny´ zdroj vytva´rˇej´ıc´ı ze vstupn´ıho napeˇt´ı, napeˇt´ı o hod-
noteˇ +5 V. Toto napeˇt´ı je prˇivedeno na oba vstupneˇ/vy´stupn´ı porty a je j´ım napa´jen
obvod pro prˇevod u´rovn´ı se´riove´ komunikace MAX232.
K rozvodne´ desce mu˚zˇe by´t prˇipojeno stejnosmeˇrne´ napa´jec´ı napeˇt´ı o maxima´ln´ı
velikosti 35 V. Prˇi prˇekrocˇen´ı te´to hodnoty by se mohlo posˇkodit prˇipojene´ zarˇ´ızen´ı.
4.2.2 Vy´stupn´ı a vstupn´ı porty
Na desce jsou umı´steˇny dva te´meˇrˇ identicke´ vstupneˇ/vy´stupn´ı porty SV1 a SV2, na
ktere´ se prˇipojuj´ı prˇ´ıdavne´ moduly. Jediny´ rozd´ıl je, zˇe na konektor SV1 obsahuje
vstupy DIN16 azˇ DIN23, ktere´ se daj´ı prˇepnout do specia´ln´ıch funkc´ı. Tyto funkce
jsou vyuzˇ´ıva´ny pro rˇ´ızen´ı DC motoru.
V Tab. 4.1 je popis zapojen´ı jednotlivy´ch pin˚u vstupneˇ/vy´stupn´ıch port˚u. Kazˇdy´
tento port ma´ osm vstupn´ıch pin˚u a osm dalˇs´ıch pin˚u, ktere´ mohou by´t softwaroveˇ
nastaveny jako vstupn´ı nebo jako vy´stupn´ı. Toto nastaven´ı je mozˇne´ meˇnit pouze
pro celou osmici pin˚u.
Kde DCPREP je napa´jec´ı napeˇt´ı, ktere´ je vybra´no prˇep´ınacˇem. Vı´ce je o neˇm
napsa´no v kapitole 4.2.1.
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Port SV1 (SV2)
Pin Prˇipojen Pin Prˇipojen
1 DCPREP 2 DCPREP
3 DCPREP 4 DCPREP
5 +5V 6 +5V
7 DIO0 (DI08) 8 DIN16 (DIN24)
9 DIO1 (DI09) 8 DIN17 (DIN25)
11 DIO2 (DI010) 12 DIN18 (DIN26)
13 DIO3 (DI011) 14 DIN19 (DIN27)
15 DIO4 (DI012) 16 DIN20 (DIN28)
17 DIO5 (DI013) 18 DIN21 (DIN29)
19 DIO6 (DI014) 20 DIN22 (DIN30)
21 DIO7 (DI015) 22 DIN23 (DIN31)
23 GND 24 GND
25 GND 26 GND
Tab. 4.1: Zapojen´ı vstupneˇ / vy´stupn´ıch port˚u
4.2.3 Vy´konove´ vy´stupy
Na rozvodne´ desce jsou take´ vyvedeny vsˇechny cˇtyrˇi vy´konove´ vy´stupy, ktery´mi
BL2600 disponuje. Jsou umı´steˇny v samostatne´m konektoru SV3, ke ktere´mu se
prˇipojuje modul s krokovy´m motorem. V Tab. 4.2 je popsa´no zapojen´ı jednotlivy´ch
pin˚u.
Kazˇdy´ z teˇchto vy´stup˚u mu˚zˇe sp´ınat proud o maxima´ln´ı velikosti 2 A.
4.2.4 Analogove´ vstupy a vy´stupy
Vsˇechny analogove´ vstupy a vy´stupy, ktere´ BL2600 obsahuje jsou prˇipojeny nako-
nektor SV6
4.2.5 Se´riova´ komunikace
BL2600 disponuje trˇemi se´riovy´mi linkami RS-232. Jedna z nich je pouzˇita pro pro-
gramova´n´ı a debugova´n´ı mikrokontroleru, proto nen´ı nikde vyvedena. Zbyle´ dveˇ
se´riove´ linky jsou vyvedeny na konektory. Jelikozˇ standardneˇ komunikuj´ı na u´rovn´ıch
RS232 nen´ı nutne´ je da´le upravovat a je mozˇne´ je prˇ´ımo vyve´st na konektory pro
prˇipojen´ı se´riove´ linky X1 a X2 typu DSUB9.
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Port SV3
Pin Prˇipojen Pin Prˇipojen
1 +5V 2 +5V
3 HOUT3 4 HOUT3
5 HOUT2 6 HOUT2
7 HOUT1 8 HOUT1
9 HOUT0 8 HOUT0
11 DCPREP 12 DCPREP
13 DCPREP 14 DCPREP
15 GND 16 GND
Tab. 4.2: Zapojen´ı vy´konove´ho portu
4.3 Modul LED diod a tlacˇ´ıtek
Modul slouzˇ´ı jako za´kladn´ı vstupneˇ vy´stupn´ı periferie. Led diody a jednotlive´ seg-
menty zobrazovacˇe se rozsveˇcuj´ı nastaven´ım u´rovneˇ log.
”
0“ na vy´stupn´ıch portech
BL2600. Pomoc´ı tohoto modulu by se studenti meˇli naucˇit za´kladn´ı ovla´da´n´ı vstupneˇ
- vy´stupn´ıch pin˚u BL2600.
Na desce je osazena zkratovac´ı propojka, pomoc´ı ktere´ mu˚zˇeme volit zdali bude
fungovat sedmisegmentovy´ zobrazovacˇ, nebo cˇtverˇice dvoubarevny´ch led diod. Sche´-
ma zapojen´ı je na Obr. A.6, deska plosˇne´ho spoje je na Obr. A.7 a osazovac´ı vy´kres
je zobrazen na Obr. A.8.
Po osazen´ı vsˇech soucˇa´stek byl modul prˇipojen plochy´m kabelem k rozvadeˇcˇove´
desce a jeho funkcˇnost byla vyzkousˇena programem, ktery´ je k dispozici jako de-
monstracˇn´ı pro oveˇrˇova´n´ı a nastavova´n´ı vstup˚u a vy´stup˚u desky BL2600.
Modul se da´ prˇipojit k obeˇma vstupneˇ/vy´stupn´ım port˚um na rozvadeˇcˇove´ desce.
V Tab. 4.3 je zobrazen sedmisegmentovy´ dekode´r. Pro zobrazen´ı jednotlivy´ch
znak˚u je potrˇeba na vy´stupn´ı porty nastavit hexadecimaln´ı hodnotu napsanou u kazˇde´ho
znaku. Na Obr. 4.2 je popis jednotlivy´ch segment˚u dipleje.
4.4 Modul DC motoru
Dı´ky tomuto modulu se daj´ı k BL2600 prˇipojit dva stejnosmeˇrne´ motory, u ktery´ch
je mozˇne´ rˇ´ıdit smeˇr jejich ota´cˇen´ı a jejich rychlost ota´cˇen´ı. Smeˇr ota´cˇen´ı se rˇ´ıd´ı
nastaven´ım vhodny´ch kombinac´ı vy´stup˚u DIO0 azˇ DIO3. Rychlost se rˇ´ıd´ı pomoc´ı
vstup˚u DIN22 a DIN23.
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Obr. 4.2: Sedmisegmentovy´ dis-
plej
Znak h g f e d c b a Hex
0 1 1 0 0 0 0 0 0 0xC0
1 1 1 1 1 1 0 0 1 0xF9
2 1 0 1 0 0 1 0 0 0xA4
3 1 0 1 1 0 0 0 0 0xB0
4 1 0 0 1 1 0 1 1 0x9C
5 1 0 0 1 0 0 1 0 0x92
6 1 1 0 0 0 0 0 0 0x82
7 1 1 1 1 1 0 0 0 0xF8
8 1 0 0 0 0 0 0 0 0x80
9 1 0 0 1 1 0 0 0 0x98
A 1 0 0 0 1 0 0 0 0x88
B 1 0 0 0 0 0 1 1 0x83
C 1 1 0 0 0 1 1 0 0xC6
D 1 0 1 0 0 0 0 1 0xA1
E 1 0 0 0 0 1 1 0 0x86
F 1 0 0 0 1 1 1 0 0x8E
Tab. 4.3: Sedmisegmentovy´ dekode´r
Pro spra´vnou funkci je nutne´, aby tento modul byl prˇipojen k vstupneˇ/vy´stup-
n´ımu portu SV1, protozˇe obsahuje piny DIN22 a DIN23. Jedineˇ na teˇchto pinech lze
hardwaroveˇ generovat signa´l PWM, ktery´m se rˇ´ıd´ı rychlost ota´cˇen´ı.
Take´ je nutne´ odstranit zkratovac´ı propojku JP4 na desce BL2600.
Sche´ma zapojen´ı modulu je na Obr. A.15, plosˇny´ spoj a osazovac´ı vy´kres jsou
na Obr. A.16 a Obr. A.17.
4.4.1 Rˇı´zen´ı stejnosmeˇrne´ho motoru
Smeˇr ota´cˇen´ı je da´n kombinac´ı vy´stup˚u DIO0 a DIO1 nebo DIO2 a DIO3. V Tab. 4.4
jsou zobrazeny kombinace vy´stupn´ıch pin˚u a jejich funkce.
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DIN23 DIO0 DIO1
DIN22 DIO2 DIO3 Funkce
H L H Ota´cˇen´ı vlevo (vpravo)
H H L Ota´cˇen´ı vpravo (vlevo)
H L L Rychle´ zastaven´ı motoru
H H H Rychle´ zastaven´ı motoru
L X X Rychle´ zastaven´ı motoru
Tab. 4.4: Kombinace vy´stupn´ıch pin˚u a jejich funkce
Rychlost ota´cˇen´ı je da´na strˇ´ıdou puls˚u signa´lu PWM, ktery´ je vyveden na pi-
nech DIN22 a DIN23. Velikost´ı strˇ´ıdy se da´ regulovat velikost vy´stupn´ıho napeˇt´ı na
motoru v rozsahu 0 azˇ 100 %. Na Obr. 4.3 je nakreslen princip PWM.
Obr. 4.3: Princip PWM rˇ´ızen´ı
Softwarove´ rˇesˇen´ı
V programu pro ovla´da´n´ı motoru jsou potrˇebne´ na´sleduj´ıc´ı funkce:
brdinit(); - inicializace BL2600
digOutConfig(0xFFFF); - nastaven´ı port˚u DIO jako vy´stupy
Podle pozˇadovane´ho smeˇru ota´cˇen´ı nastav´ıme kombinaci pin˚u DIO2 a DIO3.
digOut(3, 1); - nastaven´ı pinu DIO3 na hodnotu
”
1“
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digOut(2, 0); - nastaven´ı pinu DIO2 na hodnotu
”
0“
freq = pwm init(10000ul); - inicializace PWM genera´toru na frekvenci 10kHz.
Funkce vrac´ı hodnotu skutecˇne´ frekvence, na ktere´ genera´tor funguje.
pwm set(0, pwm, PWM0 OPTION); - tato funkce nastavuje strˇ´ıdu PWM signa´lu
na urcˇene´m kana´lu, prvn´ı parametr je cˇ´ıslo kana´lu, ktery´ se ma´ nastavit (0 azˇ 3),
druhy´ parametr je hodnota strˇ´ıdy (0 azˇ 1024) a trˇet´ı parametr umozˇnˇuje nastaven´ı
dalˇs´ıch mozˇnost´ı.
Pro u´plnou funkci je v programu potrˇeba zajistit mozˇnost, meˇnit strˇ´ıdu signa´lu
za beˇhu programu. To je umozˇneˇno prˇes debugovac´ı okno.
4.4.2 Napa´jen´ı DC motor˚u
Prˇipojene´ motory lze napa´jet ze dvou zdroj˚u. Volba se prova´d´ı prˇep´ınacˇem na roz-
vodne´ desce. Prvn´ım zdrojem je napa´jec´ı adapte´r, ktery´ napa´j´ı desku BL2600. Druhy´
zdroj se da´ prˇipojit ke svorkovnici umı´steˇne´ na rozvodove´ desce.
Napa´jec´ı napeˇt´ı je tud´ızˇ rovno hodnoteˇ napeˇt´ı adapte´ru, cozˇ je 12 V a nebo
velikosti prˇipojene´ho extern´ıho napa´jen´ı.
Proud, ktery´ mohou motory odeb´ırat, je omezen maxima´ln´ım proudem doda´va-
ny´m zdrojem. Pokud pouzˇijeme napa´jec´ı adapte´r, odeb´ırany´ proud by nemeˇl prˇesa´hnout
pro oba motory 1 A. Pokud pouzˇijeme extern´ı zdroj, jsme omezeni maxima´ln´ım po-
voleny´m proudem, ktery´ mu˚zˇe prote´kat obvodem L293. Tento proud je maxima´lneˇ
600 mA pro kazˇdy´ motor.
4.5 Modul krokove´ho motoru
Prostrˇednictv´ım tohoto modulu se k BL2600 da´ prˇipojit jeden unipola´rn´ı krokovy´
motor.
Krokovy´ motor je specia´ln´ı prˇ´ıpad synchron´ıch motor˚u, ktery´ se vyuzˇ´ıva prˇedevsˇ´ım
tam, kde je potrˇebne´ rˇ´ıdit nejen ota´cˇky, ale take´ konkre´tn´ı polohu rotoru.
Pro ovla´da´n´ı krokove´ho motoru jsou pouzˇity vy´konove´ vy´stupy obsazˇene´ na desce
BL2600. Na rozvodne´ desce maj´ı umı´steˇn sv˚uj vlastn´ı konektor SV3. Je jimi mozˇno
rˇ´ıdit dvoufa´zovy´ krokovy´ motor v unipola´rn´ım zapojen´ı. Sche´ma takove´ho motoru
je uka´za´no na Obr. 4.4.
Uka´zka zapojen´ı unipola´rn´ıho dvoufa´zove´ho krokove´ho motoru je na Obr. 4.5.
Kde A a B jsou c´ıvky krokove´ho motoru. Vodicˇe oznacˇene´ +12 V jsou prˇipojeny na
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Obr. 4.4: Sche´ma kro-
kove´ho motoru
Obr. 4.5: Sche´ma uni-
pola´rn´ıho rˇ´ızen´ı krokove´ho
motoru
napa´jec´ı napeˇt´ı a vodicˇe Fa´ze 1 azˇ Fa´ze 4 jsou prˇipojeny na vy´konove´ vy´stupy HK0
azˇ HK3, ktere´ prˇipojuj´ı za´teˇzˇ k zemi.
Sche´ma zapojen´ı je na Obr. A.18 a deska plosˇne´ho spoje je na Obr. A.19.
4.5.1 Rˇı´zen´ı unipola´rn´ıho krokove´ho motoru
Unipola´rn´ı krokove´ motory se daj´ı rˇ´ıdit trˇemi zp˚usoby. Jednofa´zoveˇ s plny´m kro-
kem, dvoufa´zoveˇ s plny´m krokem a dvoufa´zoveˇ s polovicˇn´ım krokem. Jednofa´zove´
a dvoufa´zove´ rˇ´ızen´ı se mezi sebou liˇs´ı ve velikosti krout´ıc´ıho momentu. Jelikozˇ prˇi jed-
nofa´zove´m rˇ´ızen´ı vytva´rˇ´ı magneticke´ pole pouze jedna c´ıvka, ma´ oproti dvoufa´zove´mu
rˇ´ızen´ı mensˇ´ı krout´ıc´ı moment. Rˇ´ızen´ı s polovicˇn´ım krokem doka´zˇe za jednu ota´cˇku
hrˇ´ıdele udeˇlat dvakra´t v´ıce krok˚u nezˇ rˇ´ızen´ı s plny´m krokem. Na Obr. 4.6 je zobra-
zen princip teˇchto trˇ´ı typ˚u rˇ´ızen´ı. Cˇervena´ c´ıvka znamena´, zˇe j´ı prote´ka´ proud a t´ım
bud´ı magneticke´ pole.
V Tab. 4.5 a Tab. 4.6 je popsa´n postup sp´ına´n´ı jednotlivy´ch c´ıvek prˇi r˚uzny´ch
typech rˇ´ızen´ı. Jejich cˇ´ıslova´n´ı je zobrazeno na Obr. 4.6. Jednicˇka zapsana´ u jed-
notlivy´ch c´ıvek znamena´, zˇe c´ıvkou prote´ka´ proud a tud´ızˇ vytva´rˇ´ı magneticke´ pole.
Nula znamena´, zˇe c´ıvkou proud neprote´ka´.
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Obr. 4.6: Princip rˇ´ızen´ı unipola´rn´ıho krokove´ho motoru. a) jednofa´zove´ rˇ´ızen´ı
b) dvoufa´zove´ rˇ´ızen´ı s plny´m krokem c) dvoufa´zove´ rˇ´ızen´ı s polovicˇn´ım krokem
Jednofa´zove´ rˇ´ızen´ı Dvoufa´zove´ rˇ´ızen´ı
C´ıvka 1. krok 2. krok 3.krok 4.krok 1. krok 2. krok 3.krok 4.krok
1. 1 0 0 0 1 0 0 1
2. 0 1 0 0 1 1 0 0
3. 0 0 1 0 0 1 1 0
4. 0 0 0 1 0 0 1 1
Tab. 4.5: Postup zap´ına´n´ı c´ıvek u jednofa´zove´ho a dvoufa´zove´ho rˇ´ızen´ı krokovy´ch
motor˚u
Dvoufa´zove´ rˇ´ızen´ı s polovicˇn´ım krokem
C´ıvka 1. krok 2. krok 3.krok 4.krok 5. krok 6. krok 7.krok 8.krok
1. 1 1 0 0 0 0 0 1
2. 0 1 1 1 0 0 0 0
3. 0 0 0 1 1 1 0 0
4. 0 0 0 0 0 1 1 1
Tab. 4.6: Postup zap´ına´n´ı c´ıvek u dvoufa´zove´ho rˇ´ızen´ı s polovicˇn´ım krokem
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Softwarove´ rˇesˇen´ı
Pro ovla´da´n´ı krokove´ho motoru budou potrˇeba na´sleduj´ıc´ı funkce:
brdinit(); - inicializace BL2600
digHoutConfig(0x00); - nastaven´ı vsˇech vy´konovy´ch vy´stup˚u do rezˇimu sp´ına´n´ı k
zemi.
digHout(0, 1); - nastaven´ı vy´stupu HOUT0 do hodnoty
”
0“. T´ımto zp˚usobem se
nastavuj´ı i ostatn´ı vy´konove´ vy´stupy.
Prˇep´ına´n´ım vy´stup˚u podle tabulek Tab. 4.5 a nebo Tab. 4.6 se zacˇne rotor motoru
ota´cˇet. Rychlost prˇep´ına´n´ı teˇchto vy´stup˚u je rovna rychlosti ota´cˇen´ı rotoru. Zmeˇnou
zpozˇdeˇn´ı mezi jednotlivy´mi prˇepnut´ımi mu˚zˇeme regulovat rychlost ota´cˇen´ı. Smeˇr
ota´cˇen´ı se meˇn´ı zmeˇnou smeˇru prˇep´ına´n´ı vy´stup˚u.
4.5.2 Napa´jen´ı krokovy´ch motor˚u
Napa´jen´ı krokove´ho motoru je rˇesˇeno stejneˇ jako napa´jen´ı u stejnosmeˇrne´ho motoru.
Modul je mozˇne´ napa´jet ze dvou zdroj˚u, mezi ktery´mi se prˇep´ına´ pomoc´ı prˇep´ınacˇe
na rozvodove´ desce.
Krokove´ motory je trˇeba vyb´ırat podle proudu, prote´kaj´ıc´ıho vsˇemi najednou
sepnuty´mi c´ıvkami tak, aby tento proud neprˇekrocˇil maxima´ln´ı velikost proudu,
ktery´ je vybrany´ zdroj schopen dodat a nebo vy´konove´ tranzistory sepnout.
4.6 Modul maticove´ kla´vesnice
Jedna´ se o modul, prostrˇednictv´ım ktere´ho je mozˇne´ prˇipojit maticovou kla´vesnici
k BL2600. Obsahuje take´ cˇtyrˇi LED diody a cˇtyrˇi obycˇejna´ tlacˇ´ıtka.
Vy´hoda maticove´ kla´vesnice je, zˇe potrˇebuje me´neˇ vstupn´ıch pin˚u nezˇ kdy-
bychom prˇipojovali kazˇde´ tlacˇ´ıtko zvla´sˇt’. Toto plat´ı pouze tehdy, prˇipojujeme-li
v´ıce nezˇ cˇtyrˇi tlacˇ´ıtka.
Po osazen´ı te´to desky bylo zjiˇsteˇno, zˇe poloha monta´zˇn´ıch otvor˚u na kla´vesnici se
neshoduje s otvory vyvrtany´mi na desce modulu. Proto bylo nutno do desky vyvrtat
otvory na spra´vny´ch mı´stech. Bylo to mozˇne´ d´ıky tomu, zˇe vodicˇe na spodn´ı straneˇ
desky nevedly teˇmito mı´sty.
Sche´ma zapojen´ı je na Obr. A.9,deska plosˇne´ho spoje a osazovac´ı vy´kres jsou na
Obr. A.10 a Obr. A.11.
Modul se da´ prˇipojit k obeˇma vstupneˇ/vy´stupn´ım port˚um na rozvadeˇcˇove´ desce.
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4.6.1 Cˇten´ı kla´ves maticove´ kla´vesnice
Pro oveˇrˇen´ı funkcˇnosti modulu byl napsa´n jednoduchy´ program pro cˇten´ı stisknuty´ch
kla´ves, ktery´ pouzˇ´ıval metodu postupuj´ıc´ı nuly.
Tato metoda funguje na´sledovneˇ:
Nastav´ı se hodnota log.
”
0“ na prvn´ım sloupci a pote´ se cˇte na jake´m vstupn´ım portu
se objev´ı log.
”
0“. Pokud se neobjev´ı, nastav´ı se nula na dalˇs´ım sloupci a opeˇt se cˇtou
hodnoty na vstupn´ıch portech. Kdyzˇ se na neˇktere´m vstupn´ım portu objev´ı log.
”
0“
znamena´ to, zˇe stisknute´ tlacˇ´ıtko lezˇ´ı na spojnici sloupce s nastavenou log. “0“
a vstupn´ıho portu, kde se objevila logicka´
”
0“. Vy´vojovy´ diagram je nakreslen na
Obr. 4.8.
Na Obr. 4.7 je zobrazeno vnitrˇn´ı zapojen´ı maticove´ kla´vesnice. V Tab. 4.7 je
uka´za´no prˇipojen´ı jednotlivy´ch pin˚u maticove´ kla´vesnice k vstupn´ım a vy´stupn´ım
port˚um BL2600.
Obr. 4.7: Zapojen´ı maticove´ kla´vesnice
Pin Oznacˇen´ı Prˇipojen´ı
1 COL1 DIO12
2 COL2 DIO13
3 COL3 DIO14
4 COL4 DIO15
5 ROW1 DIN31
6 ROW2 DIN30
7 ROW3 DIN29
8 ROW4 DIN28
Tab. 4.7: Prˇipojen´ı maticove´ kla´vesnice
Softwarove´ rˇesˇen´ı
Pro ovla´da´n´ı maticove´ kla´vesnice budeme potrˇebovat na´sleduj´ıc´ı funkce:
brdinit(); - inicializace BL2600
digOutConfig(0xFFFF); - nastaven´ı port˚u DIO jako vy´stupy
digOut(12,1); - nastavova´n´ı jednotlivy´ch sloupc˚u na hodnotu
”
0“ nebo
”
1“ tak, jak
je potrˇeba u metody postupuj´ıc´ı nuly. Vzˇdy nastavujeme vy´stupy tak, aby v jednom
sloupci byla
”
0“ a v ostatn´ıch
”
1“.
reading = digIn(28); - cˇten´ı hodnoty na vstupu DIN28. Postupny´m cˇten´ım vsˇech
vstup˚u DIN28 azˇ DIN31 zjist´ıme jake´ tlacˇ´ıtko bylo stisknuto.
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Obr. 4.8: Postup vyhodnocova´n´ı maticove´ kla´vesnice
4.7 Modul LCD displeje
Modul LCD displeje slouzˇ´ı k prˇipojen´ı LCD displeje s rˇadicˇem k BL2600. Pouzˇil jsem
displej MC2004B, ktery´ obsahuje rˇadicˇ S6A0069. Jde o rˇadicˇ kompatibiln´ı s hojneˇ
pouzˇ´ıvany´m rˇadicˇem HD4770.
Modul se da´ prˇipojit k obeˇma vstupneˇ/vy´stupn´ım port˚um na rozvadeˇcˇove´ desce.
4.7.1 Vlastnosti displeje
Komunikace mu˚zˇe prob´ıhat cˇtyrˇbitoveˇ nebo osmibitoveˇ. To znamena´, zˇe data k dis-
pleji jsou prˇiva´deˇna po paraleln´ı osmivodicˇove´ nebo cˇtyrˇvodicˇove´ sbeˇrnici. U navr-
zˇene´ho modulu byla pouzˇita cˇtyrˇvodicˇova´ sbeˇrnice, z d˚uvodu u´spory vy´stupn´ıch
pin˚u. Rozd´ıl mezi teˇmito dveˇma zp˚usoby je pouze v tom, zˇe u cˇtyrˇvodicˇove´ho za-
pojen´ı jsou data prˇena´sˇena ve dvou cyklech oproti osmivodicˇove´ sbeˇrnici. Z toho
vyply´va´, zˇe komunikace prob´ıha´ dvakra´t pomaleji.
Displej je cˇtyrˇrˇa´dkovy´ s dvaceti znaky na rˇa´dku. Kazˇdy´ znak ma´ rozliˇsen´ı 5x8
bod˚u. Cˇeske´ znaky se daj´ı nahra´t do vyhrazene´ pameˇti na zacˇa´tku pameˇt’ove´ho
prostoru rˇadicˇe.
Displej ma´ prˇipojeno podsv´ıcen´ı, ktere´ se da´ zkratovac´ı propojkou vypnout nebo
zapnout. Take´ se da´ nastavit kontrast displeje pomoc´ı trimru umı´steˇne´ho na plosˇne´m
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spoji modulu. Samotny´ displej je k plosˇne´mu spoji modulu prˇipojen prˇes konekto-
rovou liˇstu a prˇipevneˇn cˇtyrˇmi distancˇn´ımi sloupky.
V Tab. 4.8 je zobrazeno prˇipojen´ı jednotlivy´ch pin˚u displeje k BL2600.
Pin Oznacˇen´ı Popis Prˇipojen k
1. Vss Napa´jen´ı 0V GND
2. Vdd Napa´jen´ı 5V +5V
3. V0 Ovla´da´n´ı kontrastu +5V
4. R/S Data / Instrukce DIO9
5. R/W Cˇten´ı / Za´pis DIO10
6. E Povolen´ı DIO11
7. D0 Data GND
8. D1 Data GND
9. D2 Data GND
10. D3 Data GND
11. D4 Data DIO12
12. D5 Data DIO13
13. D6 Data DIO14
14. D7 Data DIO15
15. A Anoda osveˇtlen´ı +5V
16. K Katoda osveˇtlen´ı GND
Tab. 4.8: Zapojen´ı LCD displeje
4.7.2 Komunikace s displejem
Jak bylo napsa´no vy´sˇe, komunikace prob´ıha´ cˇtyrˇbitoveˇ. To znamena´, zˇe se pouzˇ´ıvaj´ı
pro prˇenos dat pouze vysˇsˇ´ı cˇtyrˇi komunikacˇn´ı linky a data se po nich prˇena´sˇej´ı
nadvakra´t. Prˇ´ıklad komunikace s displejem je na Obr. 4.9 [6].
Komunikace prob´ıha´ na´sledovneˇ:
Na sbeˇrnici se vystav´ı nizˇsˇ´ı 4 bity dat a potvrd´ı se signa´lem EN. Pote´ se na sbeˇrnici
vystav´ı vysˇsˇ´ı 4 bity dat a opeˇt se potvrd´ı zmeˇnou u´rovneˇ signa´lu EN. Signa´lem R/W
se urcˇuje, jestli data z uvedene´ adresy budeme cˇ´ıst nebo zapisovat. Signa´l RS urcˇuje,
zda jsou na sbeˇrnici vystavena data nebo ko´d instrukce.
Inicializace:
Pro spra´vnou funkci displeje je nejprve potrˇeba prove´st jeho inicializaci. Jednotlive´
kroky inicializace jsou popsa´ny v Obr. A.1a nebo v [6]. Inicializace prob´ıha´ ve cˇtyrˇech
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Obr. 4.9: Cˇtyrˇbitova´ komunikace s displejem [6]
kroc´ıch.
V prvn´ım kroku se urcˇuje, jaky´m zp˚usobem se s displejem bude komuniko-
vat,jestli cˇtyrˇbitoveˇ nebo osmibitoveˇ. Da´le se urcˇ´ı na kolika rˇa´dc´ıch se ma´ text
zobrazovat a zapne se displej.
V druhe´m kroku se nastavuj´ı vlastnosti kurzoru. Ten mu˚zˇe by´t videˇt a nebo by´t
skryty´. Take´ se urcˇ´ı zda ma´ blikat nebo by´t sta´le viditelny´.
V trˇet´ım kroku se cely´ displej smazˇe a kurzor se nastav´ı na prvn´ı pozici.
Ve cˇtvrte´m kroku urcˇ´ıme ma´-li se kurzor po zapsa´n´ı znaku posunovat doleva
nebo doprava a jak se ma´ displej chovat po zapsa´n´ı vsˇech znak˚u.
Po u´speˇsˇneˇ dokoncˇene´ inicializaci mu˚zˇeme displej pouzˇ´ıvat jako zobrazovacˇ.
Za´pis:
Znaky na displeji se zobraz´ı tak, zˇe jejich hodnotu zap´ıˇseme do pameˇti DDRAM
rˇadicˇe, na kterou odkazuje ukazatel na pameˇt’. Po kazˇde´m zapsane´m znaku se uka-
zatel posune na dalˇs´ı pameˇt’ovou bunˇku. Kazˇde´ pozici na displeji odpov´ıda´ urcˇita´
adresa DDRAM.
Postup za´pisu je zobrazen na Obr. 4.9. Nastav´ıme signa´l R/W do
”
0“ a na
sbeˇrnici se vystav´ı cˇtyrˇi nizˇsˇ´ı bity dat. Pote´ je za´pis potvrzen pulsem signa´lu E.
To same´ se opakuje pro vysˇsˇ´ı cˇtverˇici bit˚u dat. Po zapsan´ı vysˇsˇ´ıch cˇtyrˇech bit˚u je
kontrolova´n signa´l
”
Busy“, ktery´ signalizuje nemozˇnost pos´ıla´n´ı dalˇs´ıch dat. Pokud
se signa´l
”
Busy“ nacha´z´ı v u´rovni log.
”
0“, je rˇadicˇ prˇipraven pro prˇ´ıjem dalˇs´ıch dat.
Softwarove´ rˇesˇen´ı
Pro vypisova´n´ı na displej budeme potrˇebovat na´sleduj´ıc´ı funkce:
brdinit(); - inicializace BL2600
digOutConfig(0xFFFF); - nastaven´ı port˚u DIO jako vy´stupy
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digOut(9,1); - nastavova´n´ım jednotlivy´ch signa´l˚u DIO09 azˇ DIO15 na
”
0“ nebo
”
1“ tak jak je popsa´no na Obr. 4.9 mu˚zˇe by´t rˇ´ızena funkce displeje. Pro jednodusˇsˇ´ı
ovla´da´n´ı byla vytvorˇena funkce, ktera´ podle hexadecima´ln´ıho cˇ´ısla nastavuje jednot-
live´ piny na
”
1“ nebo
”
0“, tak jak je tomu u programova´n´ı osmibitovy´ch kontroler˚u.
4.8 Modul I2C
Tento modul slouzˇ´ı k propojen´ı BL2600 s dalˇs´ımi integrovany´mi obvody prostrˇednict-
vy´m sbeˇrnice I2C. Prˇi osazova´n´ı desky plosˇne´ho spoje bylo zjiˇsteˇno, zˇe prˇi na´vrhu
byla pouzˇita sˇpatna´ knihovna. Z tohoto d˚uvodu byly vy´vody u maticovy´ch dis-
plej˚u umı´steˇny bl´ızˇe nezˇ ve skutecˇnosti. Proto musela by´t tato deska prˇedeˇla´na. Jej´ı
sche´ma a plosˇny´ spoj jsou na Obr. A.21, Obr. A.23 a Obr. A.22.
Modul obsahuje dva integrovane´ obvody MAX6953, ktere´ se staraj´ı o ovla´da´n´ı
osmi maticovy´ch displej˚u o velikosti 5x7 bod˚u. Da´le jsou zde umı´steˇny hodiny
rea´lne´ho cˇasu PCF8583P, ktere´ jsou baterioveˇ za´lohovane´. Je zde osazen take´ os-
mibitovy´ expande´r PCF8574 a take´ dveˇ pameˇti. PCF8570 je pameˇt’ typu SRAM
o velikosti 256B a AT24C04, ktera´ je pameˇt’ typu EEPROM o velikosti 4kB.
Jelikozˇ komunikace I2C je rˇesˇena softwaroveˇ pouze na neˇktery´ch pinech, je potrˇeba
aby tento modul byl prˇipojen ke vstupneˇ / vy´stupn´ımu portu SV2.
4.8.1 Obvod MAX6953
Jedna´ se o rˇadicˇ maticovy´ch displej˚u komunikuj´ıc´ı po sbeˇrnici I2C. Jeden tento
obvod mu˚zˇe rˇ´ıdit azˇ cˇtyrˇi maticove´ displeje o velikosti 5x7 led diod. Je k neˇmu
mozˇne´ prˇipojit displeje, kde v rˇa´dku jsou umı´steˇny katody led diod a ve sloupci
jejich anody.
Adresa obvodu se nastavuje prˇepojova´n´ım zkratovac´ıch propojek JP2 a JP3.
Teˇchto kombinac´ı mu˚zˇe by´t azˇ 16. Z toho vyply´va´, zˇe na jedne´ se´riove´ lince mu˚zˇe
by´t zapojeno azˇ 16 teˇchto obvod˚u. Na nasˇem modulu jsou pouzˇity pouze dva.
4.8.2 Obvod PCF8583
Jedna´ se o hodiny rea´lne´ho cˇasu komunikuj´ıc´ı po sbeˇrnici I2C. Prˇi odpojen´ı napa´jen´ı
jsou za´lohovane´ osazenou bateri´ı CR2430, ktera´ postacˇuje obvodu pro spra´vnou
funkci a k udrzˇen´ı dat v jeho pameˇti. Obvod disponuje take´ pameˇt´ı RAM o velikosti
240 B. Na vstup DIN26 je prˇipojeno prˇerusˇen´ı od tohoto obvodu, ktere´ se vyvola´
v cˇase na ktery´ byl nastaven alarm. Adresa se nastavuje zkratovac´ı propojkou JP14.
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4.8.3 Obvod PCF8574
Obvod PCF8574 je osmibitovy´ expande´r, ktery´ komunikuje po sbeˇrnici I2C. Prˇes
sbeˇrnici I2C mu˚zˇeme libovolneˇ nastavovat hodnoty na jeho pinech a nebo tyto hod-
noty cˇ´ıst. Pokud se zmeˇn´ı hodnoty na jeho vstupech, mu˚zˇe se vyvolat prˇerusˇen´ı.
To je signalizova´no na vstupu DIN26 zmeˇnou logicke´ u´rovneˇ. Adresa se nastavuje
zkratovac´ımi propojkami JP6 azˇ JP8.
4.8.4 Obvod PCF8570
Jde o pameˇt’ typu RAM komunikuj´ı po sbeˇrnici I2C. Jej´ı velikost je 265 B. Adresa
se nastavuje zkratovac´ımi propojkami JP9 azˇ JP11.
4.8.5 Obvod AT24C
Tento obvod je pameˇt’ typu EEPROM o velikosti 4kB komunikuj´ıc´ı po sbeˇrnici I2C.
Pameˇt’ se da´ zamknout proti za´pisu pomoc´ı propojky JP1. Adresa se nastavuje
zkratovac´ımi propojkami JP15 azˇ JP17.
Vsˇechny pouzˇite´ obvody maj´ı nastavitelny´ alesponˇ jeden bit z adresy. Prˇi na-
stavova´n´ı adres je potrˇeba da´t pozor na to, abychom dveˇma zarˇ´ızen´ım nenastavili
stejnou adresu. Potom by spra´vneˇ nekomunikovalo ani jedno z nich.
Jelikozˇ se deska musela prˇedeˇlat, nebylo mozˇne´ oveˇrˇit jej´ı funkcˇnost.
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5 RˇESˇENE´ U´KOLY
C´ılem pra´ce bylo take´ navrhnout neˇkolik u´loh, ktere´ by meˇli studenti rˇesˇit v hodina´ch
pocˇ´ıtacˇovy´ch cvicˇen´ı. Pro kazˇdou u´lohu je napsa´no podrobne´ zada´n´ı, jej´ı rˇesˇen´ı a je
prˇilozˇena vy´vojovy´ diagram.
5.1 Ovla´da´n´ı digita´ln´ıch vstup˚u a vy´stup˚u
5.1.1 U´vod
Jednodeskovy´ pocˇ´ıtacˇ BL2600 obsahuje 16 digita´ln´ıch vstup˚u a 16 pin˚u, u ktery´ch
lze nastavit jejich funkci. To znamena´, zˇe mohou plnit jak funkci digita´ln´ıch vstup˚u
tak i funkci digita´ln´ıch vy´stup˚u. Na Obr. 2.1 je zna´zorneˇno zapojen´ı digita´ln´ıch
vstup˚u a na Obr. 2.2 je zobrazeno zapojen´ı digita´ln´ıch vy´stup˚u. Jak je ze zapojen´ı
videˇt, je mozˇne´ meˇnit velikost napeˇt´ı prˇi vy´stupu/vstupu v hodnoteˇ log.
”
1“. Tato
u´roveˇnˇ mu˚zˇe by´t rovna velikosti napa´jec´ıho napeˇt´ı, napeˇt´ı prˇipojene´ho na svorku
+K a nebo hodnoteˇ +5 V. Podrobny´ popis je popsa´n v kapitole 2.1.1
Prvn´ı u´loha slouzˇ´ı k sezna´men´ı s vy´vojovy´m prostrˇed´ım Dynamic C a funkc´ı
vstupn´ıch a vy´stupn´ıch pin˚u.
Pro demonstraci u´lohy bude potrˇeba prˇipojit modul LED diod a tlacˇ´ıtek. Jeho
podrobny´ popis je v kapitole 4.3.
5.1.2 Zada´n´ı
1. Vytvorˇte program, ktery´ bude prˇi stisku tlacˇ´ıtka na´hodneˇ zobrazovat na sed-
misegmentove´m displeji cˇ´ısla od 0h do Fh. Opeˇtovne´ losova´n´ı se spust´ı stiskem
druhe´ho tlacˇ´ıtka.
2. Upravte prˇedchoz´ı program tak, zˇe maxima´ln´ı velikost losovane´ho cˇ´ısla se
rovna´ bina´rn´ı kombinaci prˇep´ınacˇ˚u 1 azˇ 4 umı´steˇny´ch na pouzˇ´ıvane´m modulu.
5.1.3 Prˇehled funkc´ı
void brdInit(void);
Inicilizace modulu BL2600
void digOutConfig(int configuration);
Nastaven´ı vstupneˇ vy´stupn´ıch pin˚u. configuration je 16-ti bitove´ cˇ´ıslo urcˇuj´ıc´ı,
ktery´ pin z˚ustane vstupn´ı, ktery´ se prˇenastavy´ jako vy´stupn´ı.
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char digInBank(int bank);
Vrac´ı hodnotu typu char, ktera´ odpov´ıda´ kombinaci hodnot nastaveny´ch na vstupn´ıch
pinech. bank urcˇuje jaky´ port se bude cˇ´ıst. Podrobne´ zobrazen´ı je v Tab. 3.2.
int digIn(int channel);
Funkce vrac´ı
”
1“ nebo
”
0“ podle stavu pinu urcˇene´ho parametrem channel.
void digOutbank(char bank, char data);
Nastav´ı na vy´stupn´ı porty vybrane´ pomoc´ı parametru bank kombinaci hodnot od-
pov´ıdaj´ıc´ı hodnoteˇ data. Podrobny´ popis je v Tab. 3.1.
void digOut(int channel, int state);
Nasatav´ı pin oznacˇeny´ parametrem channel do stavu log.“0“ nebo log,“1“, podle
hodnoty druhe´ho parametru state.
5.1.4 Rˇesˇen´ı
Nejdrˇ´ıve mus´ıme inicializovat modul BL2600. Pote´ je potrˇeba nastavit vstupneˇ
vy´stupn´ı piny DIO jako vy´stupn´ı. Toho je doc´ıleno zavola´n´ım funkce digOutConfig
s parametrem 0xFFFF. Da´le v nekonecˇne´ smycˇce vzˇdy nacˇteme hodnotu vstup˚u
a urcˇ´ıme v jake´m stavu jsou jednotlive´ prˇep´ınacˇe. Jejich stav je urcˇen horn´ımi
cˇtyrˇmi bity nacˇtene´ hodnoty. Hodnotu, kterou nesmı´ losovane´ cˇ´ıslo prˇekrocˇit jed-
nodusˇe z´ıska´me bitovy´m posunem o cˇtyrˇi bity doprava. Pote´ losujeme cˇ´ıslo, ktere´
mu˚zˇe naby´vat hodnot od nuly do dane´ maxima´ln´ı hodnoty. Losova´n´ı prob´ıha´ tak
dlouho dokud’ nen´ı stisknuto prvn´ı tlacˇ´ıtko. Po stisknut´ı prvn´ıho tlacˇ´ıtka se zob-
raz´ı hodnota na sedmisegmentove´m displeji. Zobrazen´ı je provedeno prˇes sedmiseg-
mentovy´ dekode´r, ktery´ je vytvorˇen ve funkci Zobraz();. Dekode´r je realizova´n
prˇep´ınacˇem switch, ktery´ pro kazˇdou mozˇnou hodnotu vylosovane´ho cˇ´ısla, nastav´ı
na vy´stup takovou hodnotu aby se cˇ´ıslo korektneˇ zobrazilo na sedmisegmentove´m
displeji. Jednotlive´ vy´stupn´ı hodnoty jsou pro vsˇechny cˇ´ısla napsa´ny v Tab. 4.3.
Cˇ´ıslo je zobrazeno do te´ doby, nezˇ je stisknuto druhe´ tlacˇ´ıtko. Pote´ se cely´ cyklus
opakuje. Vy´vojovy´ diagram cele´ho programu je zobrazen na Obr. 5.1
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5.1.5 Realizace
Obr. 5.1: Vy´vojovy´ diagram programu pro ovla´da´n´ı led diod
5.2 Ovla´da´n´ı maticove´ kla´vesnice
5.2.1 U´vod
Hlavn´ı vy´hodou maticove´ kla´vesnice je, zˇe pro jej´ı prˇipojen´ı je potrˇeba me´neˇ vstup˚u,
nezˇ kdybychom jednotliva´ tlacˇ´ıtka prˇipojovali samostaneˇ. Tento zp˚usob zapojen´ı
tlacˇ´ıtek je vhodny´ pouzˇ´ıt prˇi potrˇebeˇ obsluhovat v´ıce nezˇ 5 tlacˇ´ıtek.
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Modul maticove´ kla´vesnice prˇipojte k jednomu ze dvou port˚u pomoc´ı ploche´ho
kabelu. Nejcˇasteˇjˇs´ı zp˚usob cˇten´ı maticove´ kla´vesnice je pouzˇit´ı metody postupuj´ıc´ı
nuly. Tento algoritmus je popsa´n v kapitole 4.6 veˇnuj´ıc´ı se tomuto modulu a vy´vojovy´
diagram je zobrazen na Obr. 4.8.
5.2.2 Zada´n´ı
1. Vytvorˇte program, ktery´ bude vyhodnocovat stisknute´ tlacˇ´ıtko na maticove´
kla´vesnici.
2. Vypisujte prˇecˇtene´ znaky do stdio okna aplikace Dynamic C.
Obsluha maticove´ kla´vesnice
Na Obr. 4.8 je ve vy´vojove´m diagramu zobrazen postup vyhodnocova´n´ı stisknuty´ch
tlacˇ´ıtek.
5.2.3 Prˇehled funkc´ı
int printf ( const char * format, ... );
Jedna´ se o funkci pro standardn´ı vy´stup. V prostrˇed´ı Dynamic C se vy´pisy prova´deˇj´ı
do okna Stdio, ktere´ je soucˇa´st´ı vy´vojove´ho prostrˇed´ı.
MS_TIMER
Promeˇnna´, ktera´ je automaticky kazˇdou milisekundu inkrementuje. Nejcˇasteˇji se
pouzˇ´ıva´ pro vytva´rˇen´ı zpozˇdeˇn´ı. Pokud by nevyhovovala tato promeˇnna´, z d˚uvodu
potrˇeby prˇesneˇjˇs´ıho meˇrˇen´ı cˇasu je mozˇne´ stejneˇ pouzˇ´ıvat TICK TIMER, ktery´ se
intrementuje 1024-kra´t za vterˇinu.
5.2.4 Rˇesˇen´ı
Na zacˇa´tku programu nejdrˇ´ıve inicializujeme modul BL2600 a vstupneˇ-vy´stupn´ı
piny. Pote´ v nekonecˇne´ smycˇce opakujeme na´sleduj´ıc´ı postup. Na prvn´ım sloupci
kla´vesnice se nastav´ı hodnota log. “0“. Ostatn´ı sloupce se nastav´ı do log.
”
1“. Pote´
se cˇte jestli se na neˇjake´m rˇa´dku objevila hodnota log.
”
0“. Pokud ano, urcˇ´ıme podle
kombinace sloupce a rˇa´dku o jake´ tlacˇ´ıtko se jedna´. Pokud ne, nastav´ı se hodnota
log.
”
0“ na dalˇs´ım sloupci a opeˇt se kontroluje, zdali je na neˇktere´m rˇa´dku hodnota
log. “0“. Toto se periodicky opakuje. Znak stiskle´ho t´lacˇ´ıtka vyp´ıˇseme pomoc´ı funkce
prinft(); do okna stdio. Tento znak z´ıska´me z dvojrozmeˇrne´ho pole, ktere´ jsme si
na zacˇa´tku vyplnili.
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5.3 Ovla´da´n´ı krokove´ho motoru
5.3.1 U´vod
K modulu krokove´ho motoru se prˇipojuje unipola´rn´ı krokovy´ motor. Rychlost jeho
ota´cˇen´ı je u´meˇrna´ rychlosti puls˚u generovany´ch sp´ına´n´ım jednotlivy´ch vy´stup˚u.
Smeˇr ota´cˇen´ı za´vis´ı na posloupnosti sp´ına´n´ı jednotlivy´ch c´ıvek motoru. Podrobneˇ
jsou vlastnosti unipola´rn´ıch motor˚u a zp˚usoby jejich rˇ´ızen´ı popsa´ny v kapitole 4.5.
Tento jediny´ modul vyuzˇ´ıva´ vy´konove´ vy´stupy umı´steˇne´ na rozvodove´ desce.
Zapojen´ı teˇchto pin˚u je popsa´no v kapitole 2.1.1. Jednotlive´ piny doka´zˇ´ı sp´ınat
proud azˇ 2 A, ale ve skutecˇnosti je tento proud omezen pouzˇity´m napa´jec´ım zdrojem.
Rozvod napa´jec´ıho napeˇt´ı je zobrazen a popsa´n v kapitole 4.2.1.
5.3.2 Zada´n´ı
1. Vytvorˇte program, ktery´m bude mozˇno ovla´dat smeˇr ota´cˇen´ı a rychlost ota´cˇen´ı
krokove´ho motoru. Ovla´da´n´ı prova´deˇjte prˇes STDIO okno prostrˇed´ı Dyna-
mic C.
2. Upravte program tak, aby bylo mozˇne´ prˇep´ınat mezi r˚uzny´mi druhy rˇ´ızen´ı.
Pouzˇijte vsˇechny typy rˇ´ızen´ı uvedene´ v kapitole 4.5.
5.3.3 Prˇehled funkc´ı
int kbhit( void );
Tato funkce detekuje stisknute´ kla´vesy v stdio okneˇ v prostrˇed´ı Dynamic C. Pokud
nebyla stisknuta zˇa´dna´ kla´vesa funkce vrac´ı hodnotu 0. Jinak vrac´ı hodnoty r˚uzne´
od 0.
char getchar( void );
Nacˇte znak zapsany´ do stdio okna.
void digHoutconfig( char configuration);
nastav´ı vy´konove´ vy´stupy jako sinking nebo sourcing vy´stup, kde hodnota 1 zna-
mena´ sourcingovy typ vy´stupu a hodnota 0 vy´stup typu sinking.
void digHout( int channel, int state );
Nastavy´ na vy´konove´m pinu oznacˇene´m parametrem channel hodnotu state. Hod-
noty mohou by´t bud’ log.
”
0“, log.“1“ a nebo stav vysoke´ impedance.
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5.3.4 Rˇesˇen´ı
V navrzˇene´m programu je vytvorˇeno menu, ktere´ je vypisova´no do stdio okna. Jed-
notlive´ volby se zada´vaj´ı pomoc´ı cˇ´ısel. V menu mu˚zˇeme volit rychlost ota´cˇen´ı, zp˚usob
rˇ´ızen´ı a smeˇr ota´cˇen´ı motoru. Samotny´ program je rozdeˇlen do dvou task˚u, kde prvn´ı
u´loha obstara´va´ obsluhu menu a druha´ u´loha se stara´ o generova´n´ı puls˚u pro rˇ´ızen´ı
motoru.
Na zacˇa´tku programu byly vytvorˇeny trˇi pole prvk˚u typu char. Kazˇde´ pole je
urcˇeno pro jeden typ rˇ´ızen´ı. Jsou v nich zapsa´ny hodnoty vy´konovy´ch vy´stup˚u tak,
jak jsou uka´za´ny v Tab. 4.5 a Tab. 4.6.
Prvn´ı u´loha obstara´va´ obsluhu menu a podle zadany´ch voleb rˇ´ıd´ı ota´cˇen´ı mo-
toru. Jednotlive´ volby se sn´ımaj´ı funkc´ı getchar(); a pote´ jsou pomoc´ı prˇep´ınacˇe
zpracova´ny. Kdyzˇ se meˇn´ı zp˚usob rˇ´ızen´ı motor˚u je pouze zmeˇneˇn ukazatel, ktery´
ukazuje na drˇ´ıve vytvorˇena´ pole krok˚u.
Druha´ u´loha generuje pulsy podle hodnot ulozˇeny´ch ve vytvorˇeny´ch pol´ıch.
V kazˇde´m pr˚ubeˇhu programu se inkrementuje ukazatel na pole a t´ım ukazuje na
dalˇs´ı prvek, ktery´ je pote´ vystaven na vy´stup. Vzˇdy kdyzˇ se dojde na konec pole je
ukazatel prˇesmeˇrova´n opeˇt na jeho zacˇa´tek.
Rychlost ota´cˇen´ı se reguluje zmeˇnou zpozˇdeˇn´ı mezi jednotlivy´m prˇep´ına´n´ım
vy´stup˚u. Smeˇr ota´cˇen´ı je za´vis´ı na smeˇru procha´zen´ı pole krok˚u. Pokud budeme
procha´zet pole od prvn´ıho do posledn´ıhoprvku a tyto prvky da´vat na vy´stup, bude
se motor ota´cˇet vpravo. Pokud budeme postupovat z opacˇne´ strany, bude se motor
ota´cˇet opacˇneˇ.
Vy´vojovy´ diagram programu je zobrazen na Obr. 5.2.
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5.3.5 Realizace
Obr. 5.2: Vy´vojovy´ diagram programu pro ovla´da´n´ı krokove´ho motoru
5.4 Ovla´da´n´ı DC motoru
5.4.1 U´vod
Rychlost stejnosmeˇrne´ho motoru se da´ jednodusˇe rˇ´ıdit zmeˇnou jeho napa´jec´ıho
napeˇt´ı. Smeˇr ota´cˇen´ı se zmeˇn´ı prˇepo´lova´n´ım napa´jec´ıho napeˇt´ı.
Prˇipojovany´ DC motor je ovla´da´n pomoc´ı mu˚stku L293, ktery´ je schopen sp´ınat
proud azˇ do velikosti 1,2 A. Dı´ky tomuto obvodu lze ovla´dat dva stejnosmeˇrne´
motory. A to jak jejich smeˇr tak i rychlost jejich ota´cˇen´ı. Podrobneˇ je rˇizeni DC
motor˚u popsa´no v kapitole 4.4.1. Tento modul je mozˇne´ prˇipojovat pouze k portu
SV1, protozˇe pouze ten obsahuje piny DIN22 a DIN23, ktery´mi lze generovat signa´l
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PWM. Tento signa´l se pouzˇ´ıva´ k regulova´n´ı rychlosti ota´cˇen´ı. Smeˇr ota´cˇen´ı se na-
stavuje vhodnou kombinac´ı urovn´ı na pinech DIO0 (DIO2) a DIO1 (DIO3).
Pro spra´vnou funkci je potrˇeba na BL2600 odstranit zkratovaci propojku JP4.
5.4.2 Zada´n´ı
1. Vytvorˇte program, ktery´m bude mozˇne´ ovla´dat smeˇr ota´cˇen´ı a rychlost ota´cˇen´ı
DC motoru. Ovla´da´n´ı prova´deˇjte prˇes STDIO okno prostrˇed´ı Dynamic C.
5.4.3 Prˇehled funkc´ı
unsigned long pwm_init( unsigned long frequency );
Nastav´ı za´kladn´ı frekvenci pro PWM signa´l u vsˇech cˇtyrˇ PWM vy´stup˚u. Parametrem
frequency se zada´va´ pozˇadovana´ frekvence PWM signa´lu. Funkce vrac´ı hodnotu
skutecˇneˇ nastavene´ frekvence.
int pwm_set( int channel, int duty_cycle, int options );
Funkce nastavuje strˇ´ıdu PWM signa´lu a t´ım i velikost vy´stupn´ıho napeˇt´ı. Parame-
trem channel vyb´ıra´me PWM vy´stup, druhy´ prametr nastavuje strˇ´ıdu signa´lu. Ta
mu˚zˇe naby´vat hodnoty od 0 do 1024 (0 - 100%). Trˇet´ım parametrem se daj´ı upravit
vlastnosti PWM vy´stupu.
5.4.4 Rˇesˇen´ı
Program je rˇesˇem podobneˇ jako program pro ovla´da´n´ı krokove´ho motoru. Pomoc´ı
stdio okna vol´ıme smeˇr a rychlost ota´cˇen´ı stejnosmeˇrne´ho motoru. Nejdrˇ´ıve je potrˇeba
inicializovat modul BL2600 a vy´stupn´ı porty, ktere´ jsou pouzˇ´ıva´ny k rˇ´ızen´ı obvodu
LM293. Da´le je potrˇeba nastavit funkc´ı pwm init pozˇadovanou frekvenci PWM
signa´lu. Pote´ uzˇ jen vol´ıme rychlost ota´cˇen´ı zmeˇnou strˇ´ıdy signa´lu. Tato zmeˇna je
prova´deˇna vola´n´ım funkce set pwm se spa´vneˇ zadany´mi parametry. Smeˇr ota´cˇen´ı se
vol´ı vhodny´m nastaven´ım vy´stupn´ıch pin˚u, tak jak je napsa´no v Tab. 4.4. Vy´vojovy´
diagram programu je zobrazen na Obr. 5.3.
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5.4.5 Realizace
Obr. 5.3: Vy´vojovy´ diagram programu pro ovla´da´n´ı DC motoru
5.5 Ovla´da´n´ı LCD displeje
5.5.1 U´vod
K modulu BL2600 se prˇipojuje LCD displej MC2004B, ktery´ obsahuje rˇadicˇ S6A0069.
Jde o rˇadicˇ kompatibiln´ı s hojneˇ pouzˇ´ıvany´m rˇadicˇem HD4770. S t´ımto displejem
se komunikuje po osmivodicˇove´ sbeˇrnici, kde cˇtyrˇi vodicˇe prˇena´sˇej´ı data a zbyle´
cˇtyrˇi slouzˇ´ı k rˇ´ızen´ı displeje. Protozˇe pro prˇenos dat ma´me´ k dispozici pouze cˇtyrˇi
vodicˇe, mus´ı se prˇena´sˇet ve dvou cˇa´stech. Prvn´ı se pos´ılaj´ı cˇtyrˇi vysˇsˇ´ı bity dat a pote´
na´sleduj´ı zbyle´ cˇtyrˇi bity.
Modul je mozˇno prˇipojit na oba porty na rozvodne´ desce. Pro zmeˇnu kontrastu
je na modulu umı´steˇn trimr. Je zde take´ umı´steˇna zkratovac´ı propojka pro vy-
pnut´ı/zapnut´ı podsveˇtlen´ı displeje.
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5.5.2 Zada´n´ı
1. Vytvorˇte program, ktery´ bude komunikovat s prˇipojeny´m LDC displejem. Vy-
tvorˇte funkce pro jeho inicializaci, rˇ´ızen´ı, maza´n´ı a pro zobrazova´n´ı znak˚u.
2. Napsany´ program vylepsˇete o funkci, ktera´ doka´zˇe zobrazovat na displeji cele´
rˇeteˇzce znak˚u postupneˇ po rˇa´dc´ıch.
5.5.3 Prˇehled funkc´ı
Pro ovla´da´n´ı displeje jsme vytvorˇili neˇkolik funkc´ı.
void WriteCommand(int prikaz);
Tato funkce slozˇ´ı pro zas´ıla´n´ı jednotlivy´ch prˇ´ıkaz˚u displeji.
void inicializace (void);
Jedna´ se o funkci, ktera´ provede inicializaci displeje a prˇiprav´ı ho pro zobrazova´n´ı
prˇijaty´ch dat.
void WriteData(int data);
Slouzˇ´ı k pos´ıla´n´ı dat na displej.
void ClearDisp(void);
Po zavola´n´ı te´to funkce se cely´ displej smazˇe a kurzor se prˇesune na vy´choz´ı po-
zici.Vyuzˇ´ıva´ funkci WriteCommand(int prikaz);.
void gotoaddress(int address);
Prˇesune kurzor na zadanou adresu.
void printLine( char* line);
Funkce zobraz´ı na displeji cely´ rˇeteˇzec znak˚u oznacˇeny´ ukazatelem line. Pro rˇeteˇzce
delˇs´ı nezˇ jeden rˇa´dek spra´vneˇ prˇesouva´ kurzor tak, aby se text vypisoval na spra´vny´ch
mı´stech displeje(adresa´ch).
5.5.4 Rˇesˇen´ı
Nejprve je provedena inicializace BL2600 a vy´stupn´ıch port˚u. Nejprve je nutne´ dis-
plej inicializovat. To znamena´, zˇe urcˇ´ıme jaky´m zp˚usobem se s displjem bude ko-
munikovat a kolik rˇa´dk˚u ma´ pouzˇity´ displej, pote´ mu˚zˇeme nastavit zda chceme, aby
byl kurzor videˇt, aby blikal a na jako stranu se ma´ posouvat po zobrazen´ı znaku. Po
u´speˇsˇneˇ provedene´ inicializaci uzˇ mu˚zˇeme na displej pos´ılat data, ktera´ se zobraz´ı.
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Nejveˇtsˇ´ı proble´m prˇi inicializaci je, zˇe po zapnut´ı displeje se s n´ım komunikuje
jakoby osmibitoveˇ, a azˇ pote´ je prˇepnut do cˇtyrˇvodicˇove´ho rezˇimu. Zde nasta´va´
proble´m v tom, zˇe po restartu BL2600 a nevypnut´ı displeje, se opeˇt zacˇ´ına´ komuni-
kovat osmibitoveˇ, ale displej je sta´le nastaven ve cˇtyrˇbitove´m mo´du (nebyl vypnut,
vypnul se pouze modul BL2600). Abychom toto napravili je na zacˇa´tku inicializace
displeji cˇtyrˇbitovou formou komunikace narˇ´ızeno, aby se prˇepnul do osmibitove´ho
mo´du a pote´ je provedena cela´ inicializace. To znamena´ prˇepni se do cˇtyrˇbitove´ho
rezˇimu, nastav dvourˇa´dkovy´ displej a nastav vlastnosti kurzoru. Cely´ postup inici-
alizace je rozkreslen v Obr. A.1.
Dalˇs´ım proble´mem je, zˇe rˇadicˇ displeje je ve skutecˇnosti dvourˇa´dkovy´, kde kazˇdy´
rˇa´dek ma´ 40 znak˚u. U pouzˇite´ho displeje je tedy kazˇdy´ rˇa´dek rozdeˇlen na dveˇ po-
loviny. V Tab. 5.1 jsou zapsa´ny adresy jednotlivy´ch pozic znak˚u. Jak je z tabulky
videˇt, tak druha´ polovina prvn´ıho rˇa´dku nezacˇ´ına´ hned pod prvn´ı polovinou prvn´ıho
rˇa´dku, ale azˇ pod prvn´ı polovinou druhe´ho rˇa´dku. To zteˇzˇuje pra´ci prˇi zobrazova´n´ı
dlouhy´ch rˇeteˇzc˚u, ktere´ prˇesahuj´ı de´lku jednoho rˇa´dku. Proto je nutne´ prova´deˇt
opravu pomoc´ı funkce gotoaddress(int address).
Pr˚ubeˇh programu pro ovla´da´n´ı LCD displeje je na Obr. 5.4.
Pozice 1 2 3 4 5 6 ........ 20
1/2 prvn´ıho rˇa´dku 00 01 02 03 04 05 ........ 13
1/2 druhe´ho rˇa´dku 40 41 42 43 44 45 ........ 53
2/2 prvn´ıho rˇa´dku 14 15 16 17 18 19 ........ 27
2/2 druhe´ho rˇa´dku 54 55 56 57 58 59 ........ 67
Tab. 5.1: Adresy a rozdeˇlen´ı rˇa´dk˚u u LCD displeje
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5.5.5 Realizace
Obr. 5.4: Vy´vojovy´ diagram programu pro ovla´da´n´ı LCD displeje
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5.6 Ovla´da´n´ı dotykove´ho displeje OP7200
5.6.1 U´vod
Stejneˇ jako u modul BL2600 je k OP7200 doda´va´no mnoho knihoven, ktere´ pro-
grama´torovi zjednodusˇuj´ı pra´ci. V tomto programu budou nejv´ıce pouzˇ´ıva´ny funkce
pro vykreslova´n´ı na displej, cˇten´ı polohy dotyku na displeji a vyhodnocova´n´ı stisk-
nuty´ch kla´ves.
Modul OP7200 obsahuje dotykovy´ graficky´ displej. Dotykova´ vrsta je slozˇena
z plosˇek tvorˇ´ıc´ı matici o velikosti 4096 x 4096 plosˇek. Jak dotykova´ vsrtva tak i LCD
displej pod n´ı maj´ı pocˇa´tek sourˇadnic umı´steˇn v leve´m horn´ım rohu. To znamena´,
zˇe pokud se dotkneme v leve´m horn´ım rohu, funkce vyhodnocuj´ıc´ı dotyk na´m vra´t´ı
hodnotu sourˇadnic x = 0 a y = 0. A take´ pokud budeme vykreslovat bod do sourˇadnic
x = 0 a y = 0, bod se objev´ı v leve´m horn´ım rohu.
Kla´vesnice na modulu OP7200 je rˇesˇena jako maticova´, jej´ı usporˇa´da´n´ı je na
Obr. 2.6.
5.6.2 Zada´n´ı
1. Vytvorˇte program, ktery´ bude vykreslovat na displeji OP7200 geometricke´
u´tvary. Jednotlive´ tvary se budou vykreslovat v mı´steˇ dotyku prstu na displeji.
2. Da´le vytvorˇte jednoduche menu, umozˇnˇuj´ıc´ı volbu velikosti, tvaru a zp˚usobu
vykreslen´ı objektu. Menu se ovla´da´ prostrˇednictv´ım horn´ı rˇady tlacˇ´ıtek umı´s-
teˇny´ch pod displejem OP7200.
5.6.3 Prˇehled funkc´ı
void brdInit (void);
Tato funkce se mus´ı volat na zacˇa´tku programu, inicializuje modul OP7200.
void keyInit (void);
Bez te´to funkce by nebylo mozˇne´ cˇ´ıst jednotlive´ stisky na maticove´ kla´vesnici.
void glInit (void);
Tato funkce inicializuje graficky´ LCD dispelej. Bez zavola´n´ı te´to funkce by nebylo
mozˇne´ vykreslovat na displej.
void glBackLight (int onOff);
Zap´ına´ nebo vyp´ına´ podsveˇtlen´ı displeje. 1 = zapnuto, 0 = vypnuto
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void glSetContrast (int contrast);
Nastavuje kontrast displeje (contrast = 0 azˇ 31( 0 = nejmensˇ´ı, 31 = nejveˇtsˇ´ı)).
void TsScanState (void);
Tato funkce zpracuje informace z dotykove´ vrstvy a ulozˇ´ı je do pameˇti. Hodnota
mu˚zˇe by´t vycˇtena funkc´ı TsXYBuffer().
long TsXYBuffer (void);
Vrac´ı 32 bitovou hodnotu, kde vysˇsˇ´ıch osm bit˚u reprezentuje sourˇadnici x a nizˇsˇ´ıch
osm bit˚u reprezentuje sourˇadnici y.
void glSetBrushType (int type);
Nastavuje zp˚usob vykreslova´n´ı na diplej. Parameter type mu˚zˇe nab´ıvat hodnot
PIXBLACK, PIXWHITE, PIXXOR.
void glFillScreen (int pattern);
Vypln´ı cely´ displej barvou urcˇenou parametrem pattern. Pro pattern = 0x00
se plocha vypln´ı b´ılou barvou, pro pattern = 0xFF se plocha vypln´ı cˇernou bar-
vou.
void glPlotline (int x0,int y0, int x, int y);
Vykresl´ı u´secˇku z bodu (x0,y0) do bodu (x,y).
void glBlock (int x, int y, int bmWidth, int bmHeight);
Vykesl´ı obdeln´ık, ktery´ ma´ levy´ horn´ı roh v bodu (x,y) a ma´ rozmeˇry bmWi-
dth,bmHeight.
void glPlotPolygon (int n,int x1, int y1,int x2, int y2, ..... );
Vykresl´ı polygon o n cˇa´stech s jednotlivy´mi body (x1,y1),(x2,y2)...
void glPlotCyrcle (int x,int y, int radius);
Vykresl´ı kruh se strˇedem v bodeˇ (x,y) o polomeˇru radius.
void glPrintf (int x,int y, fontInfo *pInfo, char *fmt);
Vyp´ıˇse rˇeteˇzec fmt na sourˇadnice (x,y) p´ısmem specifikovany´m pInfo.
void keyProcess (void);
Zaznamena´ stav maticove´ kla´vesnice.
char keyGet (void);
Vrac´ı hodnotu stisknute´ kla´vesy na kla´vesnici a nebo 0 pokud nebylo stisknuto zˇa´dne´
tlacˇ´ıtko.
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5.6.4 Rˇesˇen´ı
V programu jsme si vytvorˇili promeˇnou int klavesy[] = {1,1,1,1};, ktera´ bude
informovat kolikra´t byla jaka´ kla´vesa stisknuta a tud´ızˇ jake´ parametry maj´ı by´t
pouzˇity pro vykreslova´n´ı a jake´ hodnoty se maj´ı vepsat do menu.
Menu je tvorˇeno cˇtyrˇmi na´pisy umı´steˇny´mi na spodn´ım okraji displeje nad
tlacˇ´ıtky, ktery´mi se meˇn´ı vlastnosti vykreslova´n´ı. Prvn´ım tlacˇ´ıtkem vol´ıme jaky´ tvar
se bude vykreslovat. Ma´me na vy´beˇr z bodu, u´secˇky, cˇtverce, kruhu a trojuheln´ıku.
Druhy´m tlacˇ´ıtkem se vol´ı velikost jednotlivy´ch objekt˚u. Trˇet´ım tlacˇ´ıtkem vol´ıme
zp˚usob vykreslova´n´ı( cˇerneˇ, b´ıle, XOR) a cˇtvrty´m tlacˇ´ıtkem smazˇeme celou plo-
chu. Vzˇdy po stisknut´ı tlacˇ´ıtka se prˇekresl´ı menu a na pozici stisknute´ho tlacˇ´ıtka se
nap´ıˇse dalˇs´ı volba. Po opeˇtovne´m stisku tlacˇ´ıtka se opeˇt prˇep´ıˇse menu a objev´ı se
dalˇs´ı mozˇnost.
Program je rozdeˇlen pomoc´ı funkce costate na dveˇ samostatne´ u´lohy, ktere´ si
mezi sebou prˇeda´vaj´ı parametry prˇes vytvorˇene´ pole klavesy. Prvn´ı u´loha se stara´
o sn´ıma´n´ı dotyku na displeji a o vykreslova´n´ı objekt˚u s parametry z´ıskany´mi v poli
klavesy, druha´ u´loha obstara´va´ obsluhu maticove´ kla´vesnice a podle stisknuty´ch
tlacˇ´ıtek vyplnˇuje pole klavesy.
Obsluha klavesnice
Funkc´ı keyProcess()z´ıska´me informace o stavu kla´vesnice a pokud bude splneˇna
na´sleduj´ıc´ı podmı´nka
waitfor (( key = keyGet()) > 0 );
zacˇne se vykona´vat druha´ u´loha. Podle hodnoty promeˇne´ key se inkrementuje prˇ´ıslu-
sˇny´ prvek pole klavesy a prˇekresl´ı se menu uzˇ se zmeˇneˇny´mi popisy. Jednotlive´
popisy se vykresluj´ı funkc´ı glPrintf(10,220,&fi10x12,"KRUH");. Pokud by po
inkrementaci byla hodnota prvku z pole klavesy vysˇsˇ´ı nezˇ je pocˇet mozˇnost´ı je
prvek vynulova´n a t´ım se zacˇ´ına´ opeˇt od prvn´ı nab´ıdky v menu.
Vy´vojovy´ diagram je zobrazen na Obr. 5.5.
Obsluha dotykove´ho displeje
Funkc´ı TsScanState(); se ulozˇ´ı do pameˇti stav dotykove´ho displeje. Pote´ je tento
stav vycˇten pouzˇit´ım funkce TsXYBuffer(); a z´ıskana´ hodnota je pouzˇita v na´sledu-
j´ıc´ı podmı´nce.
waitfor((TouchscreenXY = TsXYBuffer()) != -1 &&
&& !(TouchscreenXY & BTNRELEASE));
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pokud hodnota prˇecˇtena´ funkc´ı TsXYBuffer() bude r˚uzna´ od -1 a BTNRELEASE bude
r˚uzny´ od nuly zacˇne se prova´deˇt prvn´ı u´loha. BTNRELEASE je r˚uzne´ od nuly pokud
se nasn´ımane´ sourˇadnice uzˇ nemeˇn´ı, to znamena´, zˇe zadany´ bod je konecˇny´.
Pote´ podle hodnot v promeˇnne´ klavesy jsou vykresleny prˇ´ıslusˇne´ objekty se
zadany´mi vlastnostmi. Da´le je osˇetrˇen prˇ´ıpad u´secˇky, kdy je potrˇeba pro jej´ı vy-
kreslen´ı mı´t k dispozici dva body. Prˇi prvn´ım pr˚uchodu se ulozˇ´ı nacˇtene´ sourˇadnice
a podruhe´ se vykresl´ı u´secˇka.
Vy´vojovy´ diagram je zobrazen na Obr. 5.6.
5.6.5 Realizace
Obr. 5.5: Vy´vojovy´ diagram druhe´ u´lohy pro ovla´da´n´ı dotykove´ho displeje OP7200
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Obr. 5.6: Vy´vojovy´ diagram prvn´ı u´lohy pro ovla´da´n´ı dotykove´ho displeje OP7200
5.7 Komunikace po se´riove´ lince RS232
5.7.1 U´vod
Modul BL2600 obsahuje trˇi se´riove´ porty, ktere´ lze pouzˇ´ıt pro komunikaci s okol´ım.
V Tab. 2.2 jsou uvedeny jednotlive´ mozˇnosti nastaven´ı, pro kazˇdy´ se´riovy´ port. Prˇ´ımo
na modulu BL2600 je osazen budicˇ se´riove´ho rozhran´ı, cozˇ znamena´, zˇe pro prˇipojen´ı
k PC nen´ı potrˇeba pouzˇ´ıvat prˇevodn´ık u´rovn´ı ze signa´lu TTL na u´rovneˇ RS232.
Maxima´nln´ı vzda´lenost, na kterou lze komunikovat s nejvysˇsˇ´ı prˇenosou rychlost´ı je
15 m.
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5.7.2 Zada´n´ı
1. Napiˇste program, ktery´ bude monitorovat, hodnoty digita´ln´ıch vstup˚u mo-
dulu LED diod a prˇes se´riovou linku je bude pos´ılat informace do PC, kde
se prˇ´ıchoz´ı data budou cˇ´ıst prostrednictvim programu realterm. Prˇ´ıchoz´ı data
budou zobrazena v bina´rn´ım tvaru.
5.7.3 Prˇehled funkc´ı
U na´sleduj´ıc´ıch funkc´ı se mı´sto p´ısmena X dosazuje p´ısmeno pouzˇ´ıvane´ se´riove´ linky.
Mu˚zˇe tedy by´t nahrazeno p´ısmeny A azˇ F. Jelikozˇ u modulu BL2600 jsou vyvedeny
jen neˇktere´ linky mu˚zˇeme mı´sto X dosazovat pouze p´ısmena C,E a F.
#define XINBUFSIZE 15
T´ımto makrem urcˇ´ıme velikost buffru pro prˇ´ıchoz´ı zpra´vy.
#define XOUTBUFSIZE 15
T´ımto makrem urcˇ´ıme velikost buffru pro odchoz´ı zpra´vy. U obou teˇchto buffru se
velikost mu˚zˇe nastavovat jako mocniny dvou - 1. To znamena´, zˇe mohou naby´vat
hodnot 15,31,63 a 127.
serMode(0);
Vol´ıme funkci jednotlivy´ch seriovy´ch linek. Parametr volime podle pozˇadovane´ kom-
binaci. Vsˇechny kombinace jsou uvedeny v Tab. 2.2.
int serXopen( long baud );
Otevrˇe se´riovou linku oznacˇenou X.
void serXdatabits ( state );
Nastavuje forma´t prˇena´sˇeny´ch dat. Ten mu˚zˇe by´t sedmibitovy´(kdy do parametru
dosad´ıme PARAM 7BIT) a nebo osmibitovy´ (parametr = PARAM 8BIT).
void serXrdFlush( void );
Vypra´zdn´ı prˇ´ıchoz´ı buffer.
void serXwrFlush( void );
Vypra´zdn´ı odchoz´ı buffer.
int serXputc( char c );
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Posˇle prˇes se´riovou linku znak.
int serXputs( char * s );
Odesˇle prˇes se´riovou linku cely´ rˇeteˇzec znak˚u, na ktery´ odkazuje parametr.
void serXclose( void );
Uzavrˇe se´riovou komunikaci.
int serXgetc( void );
Nacˇte prˇijaty´ znak z prˇ´ıchoz´ıho bufferu.
5.7.4 Rˇesˇen´ı
Tento program je velice jednoduchy´. Budeme s pocˇ´ıtacˇem komunikovat prˇes se´riovou
linku C. Nejdrˇ´ıve inicializujeme modul BL2600. Pote´ funkc´ı serCopen(9600L);
otevrˇeme se´riovou komunikaci na lince C. Nastav´ıme funkci seriove´ linky C jako
trˇ´ı vodicˇovou se´riovou linku bez rˇ´ıd´ıc´ıch signa´l˚u. Toho dosa´hneme zavola´n´ım funkce
serMod(0). Jak vidime z Tab. 2.2 tak i zbyle´ dveˇ se´riove´ linky jsou nastaveny v tomto
rezˇimu. Da´le vypra´zdn´ıme prˇ´ıchoz´ı i odchoz´ı buffer funkcema serCwrFlush();
a serCrdFlush();.
V hlavn´ı smycˇce vzˇdy prˇecˇteme hodnotu vstup˚u, porovna´me je s minuly´m sta-
vem a pokud jsou od sebe r˚uzne´ odesˇleme je prˇes se´riovou linku do PC. Zde prˇijate´
hodnoty mu˚zˇeme zobrazovat pomoc´ı programu RealTerm nebo Hypertermina´lu. Pro
spra´vne´ zobrazova´n´ı je nutne´, aby byly tyto programy spra´vneˇ nastaveny. Na Obr. 5.7
je zobrazen vy´vojovy´ graf programu.
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5.7.5 Realizace
Obr. 5.7: Vy´vojovy´ diagram programu pro komunikaci po se´riove´ lince
5.8 Jednoduchy´ webovy´ http server
5.8.1 U´vod
Pro jednoduche´ a prˇehledne´ ovla´da´n´ı zarˇ´ızen´ı je mozˇne´ vytvorˇit jednoduchy´ http
server, ktery´ potrˇebne´ u´daje zobrazuje v okneˇ internetove´ho prohl´ızˇecˇe. Na´vrh to-
hoto serveru se skla´da´ ze dvou cˇa´st´ı. Nejprve vytvorˇ´ıme jednoduchou internetovou
stra´nku ve forma´tu HTML. Tato stra´nka se pote´ nahraje prˇi kompilaci hlavn´ıho
programu do pameˇti modulu a z te´ se pote´ odes´ıla´ podle potrˇeb uzˇivatel˚um, kterˇ´ı
se k serveru prˇipojuj´ı prˇes ethernetove´ prˇipojen´ı. Podrobny´ popis fuknc´ı webove´ho
serveru je popsa´n v kapitole 3.4.
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5.8.2 Zada´n´ı
1. Napiˇste program, ktery´ vytvorˇ´ı webovy´ server. IP adresa se bude prˇideˇlovat dy-
namicky, proto ji po nacˇten´ı, zobrazte v stdio okneˇ aplikace Dynamic C. Na ser-
veru budou nahra´ny dveˇ internetove´ stra´nky, mezi ktery´mi p˚ujde prˇep´ınat.
Umı´steˇte na neˇ alesponˇ jeden obra´zek.
5.8.3 Prˇehled funkc´ı
#define HTTP_MAXSERVERS 2
Omezuje maxima´ln´ı pocˇet http server˚u poslouchaj´ıc´ıch na portu 80.
MAX_TCP_SOCKET_BUFFERS 2
Pocˇet bufferu pro nava´zana´ spojen´ı
#memmap xmem
Nastav´ı ukla´da´n´ı promeˇnny´ch do extern´ı pameˇti
#ximport "pages/index.html" index_html
Prˇi kompilaci nahraje soubor index.html do extern´ı pameˇti a vytvorˇ´ı na neˇj ukazatel
index htlm.
SSPEC_RESOURCETABLE_START
SSPEC_RESOURCE_XMEMFILE("/index.html", index_html),
SSPEC_RESOURCE_XMEMFILE("/index2.html", index2_html),
SSPEC_RESOURCE_XMEMFILE("/VUT_FEKT.jpg", VUT_jpg),
SSPEC_RESOURCE_XMEMFILE("/elektro.jpg", elektro_jpg)
SSPEC_RESOURCETABLE_END
Tento za´pis rˇ´ıka´, zˇe pokud prˇijde pozˇadavek naprˇ´ıklad na soubor /index.html maj´ı
se zacˇ´ıt pos´ılat data z pameˇti, na kterou odkazuje index html
SSPEC_MIMETABLE_START
SSPEC_MIME(".html", "text/html"),
SSPEC_MIME(".jpg", "image/jpg")
SSPEC_MIMETABLE_END
Tato tabulka urcˇuje internetove´mu prohl´ızˇecˇi, jaky´ obsah zobrazuje uzˇivatelovi.
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sock_init();
Inicializace ethernetove´ho prˇipojen´ı.
http_init();
Inicializace HTTP serveru.
inet_ntoa(buffer, gethostid())
Tento za´pis z´ıska´ IP adresu zarˇ´ızen´ı a prˇevede ji do dekadicke´ podoby, kde jednotlive´
cˇa´sti jsou oddeˇleny tecˇkami.
http_handler();
Vola´n´ı te´to funkce se aktualizuje HTTP server
5.8.4 Rˇesˇen´ı
Nejprve je potrˇeba vytvorˇit dveˇ jednoduche´ HTML stra´nky, ktere´ na sebe navza´jem
ukazuj´ı. Stra´nky jsou forma´tovane´ standardn´ımi HTLM tagy.
V programu pro mikrokontroler nejdrˇ´ıve direktivou #define TCPCONFIG 3 na-
stav´ıme, zˇe IP adresa se bude prˇideˇlovat dynamicky. Pote´ omez´ıme maxima´ln´ı mozˇny´
pocˇet prˇipojen´ı za´pisem
#define HTTP MAXSERVERS 2 a #define MAX TCP SOCKET BUFFERS 2. Abychom mo-
hli nahra´t vytvorˇene´ stra´nky do extern´ı pameˇti mus´ıme zapsat direktivu #memmap
xmem. T´ım rˇ´ıka´me, zˇe nahra´vane´ soubory se ulozˇ´ı do extern´ı pameˇti. Da´le nacˇteme
knihovny #use "dcrtcp.lib" a #use "http.lib". Na´sledneˇ uzˇ mu˚zˇeme nahra´t
jednotlive´ soubory pomoc´ı za´pisu
#ximport "pages/index.html"index html. Takto nahrajeme vesˇkere´ soubory, ktere´
se v HTML stra´nka´ch vyskytuj´ı. Take´ mus´ıme specfikova MIME tabulku a tabulku
zdroj˚u. Za´pis teˇchto dvou tabulek je uveden v 5.8.3.
V hlavn´ı smycˇce programu inicializujeme ethernetove´ prˇipojen´ı a spust´ıme HTTP
server. Da´le vyp´ıˇseme prˇideˇlenou IP adresu a nakonec v nekoncˇne´ smycˇce vola´me
funkci http handler();.
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5.8.5 Realizace
Obr. 5.8: Vy´vojovy´ diagram jednoduche´ho http serveru
5.9 Zobrazen´ı a nastaven´ı RTC prˇes http rozhran´ı
5.9.1 U´vod
Jelikozˇ staticke´ internetove´ stra´nky neumozˇnˇuj´ı zobrazovat naprˇ´ıklad aktua´lneˇ na-
meˇrˇene´ hodnoty. Je potrˇeba do stra´nek vkla´dat promeˇnne´, ktere´ se po aktualizaci
stra´nky zmeˇn´ı. K tomu prostrˇed´ı Dynamic C obsahuje na´stroj nazvany´ RabbitWeb.
Funguje velice podobneˇ jako skriptovac´ı jazyk PHP. To znamena´, zˇe nezˇ se klien-
tovi odesˇle pozˇadovana´ stra´nka, server zpracuje obsazˇene´ skripty a na jejich mı´sto
dosad´ı vy´sledek. Skripty se vkla´daj´ı mezi standardn´ı HTML znacˇky. Stejneˇ jako
u prˇedchoz´ıho prˇ´ıkladu je nejdrˇ´ıve potrˇeba vytvorˇit ZHTLM stra´nku, ktera´ se bude
zobrazovat v prohl´ızˇecˇi. P´ısmenko Z prˇed slovem HTLM znacˇ´ı, zˇe stra´nka obsahuje
skripty, ktere´ doka´zˇe zpracovat RabbitWeb.
Na zobrazene´ stra´nce budeme zobrazovat cˇas poskytnuty´ hodinami rea´lne´ho
cˇasu (RTC), ktere´ jsou implementova´ny prˇ´ımo na desce modulu. Tyto hodiny jsou
za´lohova´ny bateri´ı, takzˇe i po vy´padku napa´jen´ı si uchova´vaj´ı svoji funkci a samo-
staneˇ se aktualizuj´ı. Hodiny jsou uvnitrˇ ulozˇeny jako pocˇet sekund od 01.01.1980.
Prostrˇed´ı Dynamic C opeˇt obsahuje rozsa´hle´ knihovny, ktere´ usnadnˇuj´ı pra´ci
s teˇmito zarˇ´ızen´ımi.
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5.9.2 Zada´n´ı
• Napiˇste program, ktery´ umozˇn´ı zobrazen´ı cˇasu ulozˇene´ho v RTC internetovy´
prohl´ızˇecˇ.
• Upravte program tak, aby bylo mozˇne´ zobrazeny´ cˇas zmeˇnit a ulozˇit zpeˇt
do RTC. Nastaven´ı ethernetove´ho rozhran´ı nastavte tak, aby se IP adresa
prˇideˇlovala dynamicky pomoc´ı DHCP protokolu. Prˇideˇlenou IP adresu vypiˇste
do stdio okna.
5.9.3 Prˇehled funkc´ı
#define USE_RABBITWEB 1
Povol´ı pouzˇ´ıva´n´ı RabbitWebu
struct tm rtc;
Struktutra typu tm je navrzˇena pro ukla´da´n´ı z´ıskany´ch dat z obvodu RTC. Jej´ı
struktura je na´sleduj´ıc´ı:
struct tm {
char tm_sec; // sekundy 0-59
char tm_min; // minuty 0-59
char tm_hour; // hodiny 0-23
char tm_mday; // dny v mesici1-31
char tm_mon; // mesice 1-12
char tm_year; // roky 80-147 (1980-2047)
char tm_wday; // dny v tydnu 0-6 0==nedele
};
Pro prˇevod pocˇtu sekund na jednotlive´ prvky vy´sˇe uvedene´ struktury existuje neˇkolik
funkc´ı uvedeny´ch n´ızˇe.
unsigned long mktime( struct tm * timeptr );
Funkce vra´t´ı 32 bitove´ cˇ´ıslo, ktere´ reprezentuje pocˇet sekund od 1.1.1980 do datumu,
ktere´ je ulozˇeno ve strukturˇe, na kterou ukazuje ukazatel timeptr.
unsigned int mktm( struct tm * timeptr, unsigned long time );
Prˇevede 32 bitovou hodnotu time na jednotlive´ prvky datumu a ty ulozˇ´ı do struktury
timeptr.
unsigned long read_rtc( void );
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Funkce vrac´ı aktua´ln´ı hodnotu pameˇti RTC.
void write_rtc( unsigned long int time );
Funkce zap´ıˇse time do pameˇti RTC.
int tm_wr( struct tm * t );
Funkce zap´ıˇse strukturu tm do pameˇti RTC.
int tm_rd( struct tm * t );
Funkce zap´ıˇse do struktury tm obsah pameˇti RTC.
#web chkboxTime
t´ımto zp˚usobem je urcˇeno, zˇe promeˇnna´ za direktivou #web bude spolupracovat
s blokem RabbitWeb.
#web_update foo, bar, baz user_callback
T´ımto za´pisem rˇ´ıka´me, zˇe pokud bude zmeˇneˇna, asponˇ jedna promeˇnna´ (bar,foo,baz)
bude spusˇteˇna funkce user callback,ktera´ mu˚zˇe podle zmeˇn v internetove´m pro-
hl´ızˇecˇi prˇenastavit promeˇnne´ uvnitrˇ programu.
5.9.4 Rˇesˇen´ı
Nejdrˇ´ıve vytvorˇ´ıme ZHTML stra´nku, kterou pote´ nahrajeme do extern´ı pameˇti.
Jednotlive´ ZHTML skripty jsou od zbytku HTML ko´du oddeˇleny na´sledovneˇ.
<? z statement ?>
Aby bylo mozˇne´ zpracova´vat informace z HTML stra´nky je nejvhodneˇjˇs´ı pouzˇ´ıt na
stra´nce formula´rˇe. Prˇ´ıklad vstupn´ıho pole formula´rˇe vypada´ na´sledovneˇ
<input type="text" name="<? z varname($rtc2.tm_hour) ?> " size="2"
value="<? z printf( "%02d", $rtc2.tm_hour) ?> ">
kde makro printf("%02d", $rtc2.tm hour)ma´ stejnou syntaxi a forma´tova´n´ı jako
standardn´ı funkce v C. Funkce varname(&promeˇnna´) spra´vneˇ prˇekla´da´ na´zvy promeˇn-
ny´ch.
Po zpracova´n´ı tohoto ko´du se v internetove´m prohl´ızˇecˇi objev´ı na´sleduj´ıc´ı ko´d.
<input type="text" name="rtc2.tm_hour" size="2"
value="18">:
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Jak je videˇt po zpracova´n´ı skriptu se mı´sto skriptu
<? z printf( "%02d", $rtc2.tm_hour) ?> "
dosad´ı aktua´ln´ı hodnota promeˇnne´
$rtc2.tm_hour} = 18.
Vı´ce podrobnost´ı o tomto skriptovac´ım jazyku je napsa´no v [15].
Samotny´ program je velice podobny´ prˇedchoz´ımu prˇ´ıkladu. Nejprve direktivou
#define TCPCONFIG 3 nastav´ıme, zˇe IP adresa se bude prˇideˇlovat dynamicky. Take´
direktivou #define USE RABBITWEB 1 povol´ıme pouzˇ´ıva´n´ı RabbitWebu. Pote´ stejneˇ
jako minule povol´ıme pozˇ´ıva´n´ı extern´ı pameˇti a pouzˇijeme knihovny
#use "dcrtcp.lib" a #use "http.lib". Nahrajeme vytvorˇenou stra´nku prˇ´ıkazem
#ximport "cas.zhtml"cas zhtml. Vypln´ıme tabulku MIME typ˚u a tabulku zdroj˚u.
Da´le deklarujeme promeˇnne´, ktere´ budou spolupracovat se skriptovac´ım jazykem. To
se prova´d´ı na´sleduj´ıc´ım za´pisem
#web rtc2.tm year (($rtc2.tm year >= 1980) && ($rtc2.tm year <= 2047)),
kde v za´vorka´ch je mozˇne´ uve´st omezen´ı zada´vany´ch dat.
Take´ mus´ıme direktivou #web update rtc2.tm year, rtc2.tm mon,
rtc2.tm mday, rtc2.tm hour, rtc2.tm min, rtc2.tm sec putTime urcˇit, zˇe po
zmeˇneˇ neˇktere´ promeˇnne´ se zavola´ funkce pro ulozˇen´ı nastavene´ho cˇasu do pameˇti
obvodu RTC.
V hlavn´ım programu inicializujeme ethernetove´ prˇipojen´ı a spust´ıme HTTP ser-
ver. Da´le vyp´ıˇseme prˇideˇlenou IP adresu a nakonec v nekonecˇne´ smycˇce vola´me
funkci http handler(); a funkci pro cˇten´ı dat z obvodu RTC.
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5.9.5 Realizace
Obr. 5.9: Vy´vojovy´ diagram http serveru cˇten´ım cˇasu z RTC
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6 ZA´VEˇR
Tato diplomova´ pra´ce se zaby´va´ na´vrhem laboratorn´ıch u´loh s mikrokontorlerem
Rabbit.
Aby bylo mozˇne´ realizovat navrzˇene´ u´lohy, byly vytvorˇeny extern´ı periferie nutne´
pro na´zorne´ vyzkousˇen´ı zadany´ch u´kol˚u. Jednotlive´ periferie se prˇipojuj´ı k mirko-
kontroleru prˇes navrzˇenou rozvodnou desku, ktera´ ma´ na sobeˇ vyvedeny vsˇechny
potrˇebne´ konektory. Bylo navrzˇeno celkem sˇest obvod˚u, ktere´ jsou v u´loha´ch pou-
zˇ´ıva´ny.
U´lohy jsou koncipova´ny tak, aby studentovi prˇibl´ızˇily problematiku programova´n´ı
mikrokontroler˚u a pra´ci s jeho periferiemi. Kazˇda´ u´loha ma´ svoje zada´n´ı, u´vod,
na´vod pro vypracova´n´ı a vy´vojovy´ diagram programu. V na´vodu jsou popsa´ny
d˚ulezˇite´ kroky, ktere´ poma´haj´ı student˚um zda´rneˇ splnit zada´n´ı. U´lohy jsou vypra-
cova´ny v prostrˇed´ı Dynamic C. Zdrojove´ ko´dy vsˇech u´loh jsou ulozˇeny na prˇilozˇene´m
CD vcˇetneˇ vesˇkery´ch potrˇebny´ch podklad˚u pro vy´robu plosˇny´ch spoj˚u navrzˇeny´ch
prˇ´ıpravk˚u.
Prvn´ı u´loha se zaby´va´ ovla´da´n´ım digita´ln´ıch vstup˚u a vy´stup˚u mikrokontroleru.
Ovla´da´n´ı vstupneˇ vy´stupn´ıch port˚u mikrokontroleru patrˇ´ı k za´kladn´ım dovednos-
tem, bez ktery´ch nelze pokracˇovat k dalˇs´ım u´loha´m. Druha´ u´loha se zaby´va´ cˇten´ım
stisk˚u tlacˇ´ıtek maticove´ kla´vesnice. V trˇet´ı u´loze se rˇesˇ´ı ovla´da´n´ı krokove´ho mo-
toru pomoc´ı vy´konovy´ch vy´stup˚u modulu BL2600. Studenti si vyzkousˇ´ı r˚uzne´ druhy
rˇ´ızen´ı unipola´rny´ch krokovy´ch motor˚u. Cˇtvrta´ u´loha se zaby´va´ generova´n´ım signa´lu
PWM, ktery´m je pote´ ovla´da´na rychlost ota´cˇen´ı stejnosmeˇrne´ho motoru. Pa´ta´ u´loha
se zaby´va´ ovla´da´n´ım alfanumericke´ho displeje. Displej disponuje rˇadicˇem kompati-
bln´ım s hojneˇ pozˇ´ıvany´m typem HD44780. Sˇesta´ u´loha je navrzˇena pro opera´torsky´
panel OP7200. Studenti se v n´ı sezna´mı´ s ovla´da´n´ım dotykove´ho displeje a kla´vesnice,
ktere´ jsou umı´steˇny na tomto modulu. Sedma´ u´loha studenty sezna´mı´ s komunikac´ı
po se´riove´ lince. V osme´ u´loze je navrzˇen jednoduchy´ http server, ktery´ klientovi
pos´ıla´ dveˇ staticke´ HTML stra´nky, mezi ktery´mi lze prˇep´ınat. Posledn´ı deva´ta´ u´loha
opeˇt obsahuje http server, ktery´ dynamicky generuje HTML stra´nky a umozˇnˇuje na
nich zobrazovat nacˇteny´ cˇas hodin rea´lne´ho cˇasu. Prostrˇednictvy´m formula´rˇe se tyto
hodiny mohou libovolne nastavovat.
Jednotlive´ navrzˇene´ u´lohy na sebe navazuj´ı a jejich obt´ızˇnost se postupneˇ zvysˇuje
tak, jak student z´ıska´va´ zkusˇenosti. Ovsˇem jejich konecˇne´ sestaven´ı a vytvorˇen´ı
cˇasove´ho harmonogramu jednotlivy´ch u´loh za´lezˇ´ı na zkusˇenostech vyucˇuj´ıc´ıho. U´lohy
musej´ı by´t sestaveny tak, aby prob´ırana´ la´tka korespondovala s prˇedna´sˇkami prˇed-
meˇtu.
Kombinac´ı navrzˇeny´ch u´loh vzniknou nove´, u ktery´ch se mu˚zˇe libovolneˇ meˇnit
jejich obt´ızˇnost, podle toho jak studenti z´ıska´vaj´ı zkusˇenosti s programova´n´ım.
75
LITERATURA
[1] Rabbit Semiconductor; BL2600 Single-Board Computer User’s Manual [online].
2008, posledn´ı aktualizace 22. 04. 2010 [cit. 10. 11. 2010]. Dostupne´ z URL:
<http://www.rabbit.com/hottag/index.php?ht=/documentation/
docs/manuals/BL2600/BL2600UM.pdf>.
[2] Rabbit Semiconductor; Rabbit 3000 Microprocessor User’s Manual [online].
2008, posledn´ı aktualizace 26. 08. 2010 [cit. 10. 11. 2010]. Dostupne´ z URL:
<http://www.rabbit.com/hottag/index.php?ht=/documentation/
docs/manuals/Rabbit3000/UsersManual/R3000UM.pdf>.
[3] Rabbit Semiconductor; BL2600 Single-Board Computer Schematic [online].
2008, posledn´ı aktualizace 28. 05. 2009 [cit. 10. 11. 2010]. Dostupne´ z URL:
<http://www.rabbit.com/documentation/schemat/090-0195.pdf>.
[4] Rabbit Semiconductor; OP7200 eDisplay User’s Manual [online]. 2008, po-
sledn´ı aktualizace 12. 06. 2009 [cit. 10. 11. 2010]. Dostupne´ z URL:
<http://www.rabbit.com/hottag/index.php?ht=/documentation/
docs/manuals/OP7200/OP7200UM.pdf>.
[5] Rabbit Semiconductor; OP7200 Schematic [online]. 2008, posledn´ı
aktualizace 31. 03. 2009 [cit. 10. 11. 2010]. Dostupne´ z URL:
<http://www.rabbit.com/documentation/schemat/090-0138.pdf>.
[6] Samsung Electronic; S6A0069 40SEG/16 COM DRIVER & CONTROLLER
FOR DOT MATRIX LCD [online]. 2000, [cit. 10. 11. 2010]. Dostupne´ z URL:
<http://www.allshore.com/pdf/Samsung KS0066 (s6a0069).pdf>.
[7] Atmel ; Two-wire Serial EEPROM AT24C04B [online]. 5/2007, po-
sledn´ı aktualizace 31. 07. 2008 [cit. 10. 11. 2010]. Dostupne´ z URL:
<http://www.atmel.com/dyn/resources/prod documents/doc0180.pdf>.
[8] Philips semiconductors ; Remote 8-bit I/O expander for I2C-bus PCF8574 [on-
line]. 2007, posledn´ı aktualizace 14. 05. 2007 [cit. 10. 11. 2010]. Dostupne´ z URL:
<http://www.datasheetcatalog.org/datasheet/philips/PCF8574 4.pdf>.
[9] Philips semiconductors ; 256 ´ 8-bit static low-voltage RAM
with I2C-bus interface PCF8570 [online]. 2007, posledn´ı ak-
tualizace 06. 01. 2009 [cit. 10. 11. 2010]. Dostupne´ z URL:
<http://www.datasheetcatalog.org/datasheet/philips/PCF8570P.pdf>.
76
[10] Philips semiconductors ; Clock/calendar with 240 x 8-bit RAM PCF8583 [on-
line]. 2007, posledn´ı aktualizace 15. 06. 2007 [cit. 10. 11. 2010]. Dostupne´ z URL:
<http://www.datasheetcatalog.org/datasheet/philips/PCF8583 5.pdf>.
[11] MAXIM - Dallas Semiconductor ; 2-Wire Interfaced Mat-
rix LED Display Driver MAX6953 [online]. 2004, posledn´ı ak-
tualizace 09. 03. 2004 [cit. 10. 11. 2010]. Dostupne´ z URL:
<http://www.datasheetcatalog.org/datasheet/maxim/MAX6953.pdf>.
[12] L. PEARSON, Randy; Embedded Systems Programming
Course / [online]. 2007,Posledn´ı aktualizace 04.03.2007 [cit.
2011-05-13]. Multi-tasking and Dynamic C. Dostupne´ z URL:
<<http://www.bamafolks.com/randy/students/embedded/
dynamicC mtask.html.>.
[13] Rabbit Semiconductor; Dynamic C Users Manual [online]. 2008, po-
sledn´ı aktualizace 26. 08. 2010 [cit. 10. 11. 2010]. Dostupne´ z URL:
<<http://ftp1.digi.com/support/documentation/0190125 j.pdf>.
[14] Rabbit Semiconductor; Dynamic C TCP/IP User’s Manual Volume 1 [online].
2009, posledn´ı aktualizace 20. 11. 2009 [cit. 10. 11. 2010]. Dostupne´ z URL:
<<http://ftp1.digi.com/support/documentation/0190143 h.pdf>.
[15] Rabbit Semiconductor; Dynamic C TCP/IP User’s Manual Volume 2 [online].
2010, posledn´ı aktualizace 30. 10. 2010 [cit. 10. 11. 2010]. Dostupne´ z URL:
<<http://ftp1.digi.com/support/documentation/019-0144 G.pdf>.
77
SEZNAM PRˇI´LOH
A Prˇ´ılohy 79
A.1 Postup inicializace LCD displeje . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 79
A.2 Sche´ma zapojen´ı rozvadeˇcˇe . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 80
A.3 Plosˇny´ spoj rozvadeˇcˇove´ desky . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 81
A.4 Osazovac´ı vy´kres rozvadeˇcˇove´ desky . . . . . . . . . . . . . . . . . . 82
A.5 Sche´ma zapojen´ı LED diod a tlacˇ´ıtek . . . . . . . . . . . . . . . . . 83
A.6 Deska plosˇne´ho spoje LED diod a tlacˇ´ıtek . . . . . . . . . . . . . . . 84
A.7 Osazovac´ı vy´kres modulu LED diod a tlacˇ´ıtek . . . . . . . . . . . . . 84
A.8 Sche´ma zapojen´ı maticove´ kla´vesnice . . . . . . . . . . . . . . . . . . 85
A.9 Deska plosˇne´ho spoje maticove´ kla´vesnice . . . . . . . . . . . . . . . 86
A.10 Osazovac´ı vy´kres modulu maticove´ kla´vesnice . . . . . . . . . . . . . 86
A.11 Sche´ma zapojen´ı LCD displeje . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 87
A.12 Deska plosˇne´ho spoje LCD displeje . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 88
A.13 Osazovac´ı vy´kres modulu LCD displeje . . . . . . . . . . . . . . . . . 88
A.14 Sche´ma zapojen´ı DC motoru . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 89
A.15 Deska plosˇne´ho spoje DC motoru . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 90
A.16 Osazovac´ı vy´kres modulu DC motoru . . . . . . . . . . . . . . . . . 90
A.17 Sche´ma zapojen´ı krokove´ho motoru . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 91
A.18 Deska plosˇne´ho spoje krokove´ho motoru . . . . . . . . . . . . . . . . 91
A.19 Osazovac´ı vy´kres modulu krokove´ho motoru . . . . . . . . . . . . . . 91
A.20 Sche´ma zapojen´ı I2C modulu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 92
A.21 Plosˇny´ spoj modulu I2C . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 93
A.22 Osazovac´ı vy´kres modulu I2C . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 94
A.23 Fotografie pouzˇity´ch modul˚u . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 95
78
A PRˇI´LOHY
A.1 Postup inicializace LCD displeje
Obr. A.1: Postup inicializace displeje [6]
79
A.2 Sche´ma zapojen´ı rozvadeˇcˇe
Obr. A.2: Sche´ma zapojen´ı rozvadeˇcˇe
80
A.3 Plosˇny´ spoj rozvadeˇcˇove´ desky
Obr. A.3: Plosˇny´ spoj rozvadeˇcˇove´ desky BOTTOM
Obr. A.4: Plosˇny´ spoj rozvadeˇcˇove´ desky TOP
81
A.4 Osazovac´ı vy´kres rozvadeˇcˇove´ desky
Obr. A.5: Osazovac´ı vy´kres rozvadeˇcˇove´ desky
82
A.5 Sche´ma zapojen´ı LED diod a tlacˇ´ıtek
Obr. A.6: Sche´ma zapojen´ı LED diod a tlacˇ´ıtek
83
A.6 Deska plosˇne´ho spoje LED diod a tlacˇ´ıtek
Obr. A.7: Deska plosˇne´ho spoje LED diod a tlacˇ´ıtek
A.7 Osazovac´ı vy´kres modulu LED diod a tlacˇ´ıtek
Obr. A.8: Osazovac´ı vy´kres modulu LED diod a tlacˇ´ıtek
84
A.8 Sche´ma zapojen´ı maticove´ kla´vesnice
Obr. A.9: Sche´ma zapojen´ı maticove´ kla´vesnice
85
A.9 Deska plosˇne´ho spoje maticove´ kla´vesnice
Obr. A.10: Deska plosˇne´ho spoje maticove´ kla´vesnice
A.10 Osazovac´ı vy´kres modulu maticove´ kla´vesnice
Obr. A.11: Osazovac´ı vy´kres modulu maticove´ kla´vesnice
86
A.11 Sche´ma zapojen´ı LCD displeje
Obr. A.12: Sche´ma zapojen´ı LCD displeje
87
A.12 Deska plosˇne´ho spoje LCD displeje
Obr. A.13: Deska plosˇne´ho spoje LCD displeje
A.13 Osazovac´ı vy´kres modulu LCD displeje
Obr. A.14: Osazovac´ı vy´kres modulu LCD displeje
88
A.14 Sche´ma zapojen´ı DC motoru
Obr. A.15: Sche´ma zapojen´ı DC motoru
89
A.15 Deska plosˇne´ho spoje DC motoru
Obr. A.16: Deska plosˇne´ho spoje DC motoru
A.16 Osazovac´ı vy´kres modulu DC motoru
Obr. A.17: Osazovac´ı vy´kres modulu DC motoru
90
A.17 Sche´ma zapojen´ı krokove´ho motoru
Obr. A.18: Sche´ma zapojen´ı krokove´ho motoru
A.18 Deska plosˇne´ho spoje krokove´ho motoru
Obr. A.19: Deska plosˇne´ho spoje krokove´ho motoru
A.19 Osazovac´ı vy´kres modulu krokove´ho motoru
Obr. A.20: Osazovac´ı vy´kres modulu krokove´ho motoru
91
A.20 Sche´ma zapojen´ı I2C modulu
Obr. A.21: Sche´ma zapojen´ı I2C modulu
92
A.21 Plosˇny´ spoj modulu I2C
Obr. A.22: Plosˇny´ spoj I2C TOP Obr. A.23: Plosˇny´ spoj I2C BOTTOM
93
A.22 Osazovac´ı vy´kres modulu I2C
Obr. A.24: Osazovac´ı vy´kres TOP Obr. A.25: Osazovac´ı vy´kres BOTTOM
94
A.23 Fotografie pouzˇity´ch modul˚u
Obr. A.26: Fotografie pouzˇity´ch modul˚u
95
